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SALOMOAN. PROTOTIPE ALAT PEMBERIAN PAKAN IKAN KOI 
OTOMATIS DAN ALAT PENURUN SUHU AIR OTOMATIS PADA 
AKUARIUM BERBASIS ARDUINO MEGA 2560, Skripsi. Jakarta: Fakultas 
Teknik Universitas Negeri Jakarta 2017. Dosen Pembimbing: Drs. Purwanto 
Gendroyono, MT dan Mochammad Djaohar, ST., M.Sc 
 
Kendala bagi orang-orang yang memiliki kegiatan di luar rumah sehingga 
menyebabkan berkurangnya aktivitas pemberian pakan dan mengontrol kondisi 
suhu air apabila suhu air pada akuarium melebihi 27
o
C yang berlangsung selama 
berhari-hari. 
Tujuan dari penelitian ini adalah untuk merancang dan membuat prototipe 
alat pemberian pakan ikan koi otomatis dan alat penurun suhu air otomatis pada 
akuarium berbasis Arduino Mega 2560. Kelebihan prototipe alat ini adalah 
pemberian pakan ikan koi dapat mengeluarkan pakan sesuai waktu yang sudah 
ditetapkan secara otomatis dan alat penurun suhu air dapat menurunkan suhu air 
pada akuarium. 
Metode penelitian yang digunakan pada pemberian pakan ikan koi dan 
penurun suhu air adalah metode rekayasa teknik dengan menggunakan sistem 
kontrol berbasis Arduino Mega 2560. Kesimpulan dari penelitian ini adalah 
prototipe alat pemberian pakan ikan koi dapat memberikan pakan ikan koi secara 
otomatis dengan rata-rata seberat 0,29 gr dan alat penurun suhu air dapat 





















SALOMOAN. THE PROTOTYPES OF AN AUTOMATIC KOI FISH 
FEEDING TOOL AND AN AUTOMATIC WATER TEMPERATURE 
LOWERING TOOL ON THE AQUARIUM BASED ARDUINO MEGA 2560, 
Skripsi. Jakarta: Electrical Engineering Education Study Program, Faculty of 
Engineering, State University of Jakarta 2017. Supervisor: Drs. Purwanto 
Gendroyono, MT dan Mochammad Djaohar, ST., M.Sc 
 
 The constrains for people who have the outdoors activities this causing 
reduced the feeding activities and to to control the condition of water temperature 
if the temperature on the aquarium is exceed 27
o
C which will happen for days. 
 The objectives of this research are to design and create a prototype of a 
koi fish feeding tool and an automatic water temperature lowering tool on the 
aquarium based on Arduino Mega 2560. The advantages for both are on feeding 
koi fish, that is able to expend the feed according to the time set and on the tool of 
lowering water temperature is to lower the water temperature on the aquarium 
automatically.  
 The research method used on feeding koi fish and lowering water 
temperatures is engineering method with a control system which is based Arduino 
Mega 2560. The conclusion of this research is on feeding koi fish, that is able to 
give the feed automatically with an average weight of 0,29 gr and on the tool of 
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1.1 Latar Belakang Masalah 
 Aktivitas kegiatan yang padat di luar rumah membuat seseorang 
mengalami tingkat kejenuhan ketika pulang ke rumah. Ada beberapa cara untuk 
mengurangi tingkat kejenuhan ketika di rumah, salah satunya dengan cara 
memelihara ikan hias. Salah satu jenis ikan hias air tawar yang di minati 
masyarakat adalah ikan koi. Ikan koi di minati masyarakat karena keindahannya, 
diantaranya memiliki bentuk, corak, dan warna yang indah. Selain di minati 
masyarakat untuk di pelihara, ikan koi mempunyai potensi lain untuk di 
kembangkan. Ikan koi memiliki potensi yang cukup menjanjikan dibidang bisnis 
(Ariana, 2016). Berdasarkan data yang dikeluarkan DJPB (Direktorat Jenderal 
Perikanan Budidaya Kementerian) produksi ikan hias di Indonesia tahun 2014 
mencapai 1,19 miliar ekor (DJPB, 2015).  
 Ikan koi yang berkualiatas dapat dibentuk dari induk yang berkualitas 
baik, benih unggul dan juga dengan tidak mengesampingkan faktor lingkungan 
dan pakan (Kottelat, dkk, 1993). Pada saat ikan koi masih berukuran benih yang 
di pelihara dalam akuarium harus diperhatikan waktu pemberian pakan serta 
mengontrol keadaan suhu air secara teratur. Apabila terdapat kesibukan atau 
kegiatan lain secara mendadak dengan jangka waktu yang lama, seringkali 
menjadi hambatan pada saat pemberian pakan dan mengkontrol keadaan suhu air. 
 Menurut Djajasewaka dan Djajadireja (1990) menyatakan bahwa suhu 





menurut Emaliana, dkk (2017) bahwa suhu terbaik untuk pertumbuhan panjang 
dan berat ikan koi pada suhu 27
o
C. Pada tabel 4.13 saat sensor suhu (DS18B20) 
mendeteksi suhu air pada akuarium yang digunakan, suhu air mencapai 31
o
C.   
 Kendala bagi orang-orang yang memiliki kegiatan di luar rumah sehingga 
menyebabkan berkurangnya aktivitas pemberian pakan dan mengontrol kondisi 
suhu air apabila suhu air pada akuarium melebihi 27
o
C yang berlangsung selama 
berhari-hari, selanjutnya suhu air pada akuarium di turunkan. Maka akan 
memikirkan bagaimana kondisi benih ikan koi yang dipelihara dan bagaimana 
cara agar bisa memberi pakan ikan koi sesuai jadwal serta mengkontrol keadaan 
suhu air tanpa mengganggu aktivitas sehari-hari.  
 Berdasarkan permasalahan tersebut maka kebutuhan akan waktu 
pemberian pakan yang tepat pada waktu seta jadwal yang telah ditentukan dan 
dapat menurunkan suhu air secara otomatis, maka diperlukan adanya suatu alat 
yang dapat memberikan pakan ikan koi dan alat penurun suhu air pada akuarium 
secara otomatis. Ketika pemberian pakan dan penurun suhu air yang sudah 
dirancang secara otomatis oleh pengguna, maka tidak perlu khawatir lupa untuk 
memberikan pakan dan menurunkan keadaan suhu air.  
 Berdasarkan latarbelakang yang telah dijelaskan diatas, maka penulis 
memberikan suatu solusi dengan merancang dan membangun prototipe alat untuk 
tugas akhir dengan judul  “Prototipe Alat Pemberian Pakan Ikan Koi Otomatis 








1.2 Identifikasi Masalah 
Dari uraian latar belakang di atas, dapat di identifikasi beberapa 
permasalahan, antara lain: 
1. Pemberian pakan ikan koi yang dilakukan secara langsung oleh pemilik 
memiliki hambatan apabila terdapat kesibukan atau kegiatan lain secara 
mendadak dengan jangka waktu yang lama mengakibatkan lupa untuk 
memberikan pakan ikan. 
2. Belum adanya alat untuk memberi pakan ikan koi sesuai jadwal secara 
otomatis. 
3. Suhu air di akuarium berfluktuatif dan cenderung naik, sedangkan untuk 
pertumbuhan ikan koi suhu dijaga pada suhu 27
o
C. 
4. Belum adanya alat untuk menjaga suhu air di akuarium pada suhu 27oC. 
 
1.3 Pembatasan Masalah 
Karena keterbatasan peneliti, maka penelitian ini hanya dibatasi pada:  
1. Alat ini di pasang pada akuarium dengan ukuran 50x25x25cm berbentuk balok 
persegi panjang.   
2. Terdapat 5 ekor benih ikon koi berukuran panjang rata-rata 11,16 cm dengan 
berat rata-rata 18,6 gram. 
3. Air yang digunakan bersumber dari air tanah. 
4. Untuk menjatuhkan pakan ikan secara otomatis, prototipe menggunakan motor 
DC yang dihubungkan seri dengan sumpit, kemudian motor servo untuk 





5. Untuk mendeteksi pakan ikan di dalam wadah menggunakan sensor HCSR-04 
dan apabila pakan ikan pada kondisi akan habis buzzer akan berbunyi sebagai 
informasi. 
6. Untuk mendeteksi suhu air, prototipe menggunakan sensor suhu DS18B20 dan 
untuk menurunkan suhu air pada akuarium menggunakan kipas angin (fan). 
7. Alat kendali yang digunakan menggunakan mikrokontroler Arduino Mega 
2560. 
 
1.4 Perumusan Masalah 
 Mengacu pada latar belakang, identifikasi masalah, dan pembatasan 
masalah yang telah dikemukakan, maka dapat dirumuskan masalah penelitian 
sebagai berikut:  
 Bagaimanakah merancang dan membuat prototipe alat pemberian pakan 
ikan koi otomatis dan alat penurun suhu air otomatis pada akuarium berbasis 
Arduino Mega 2560 ? 
 
1.5 Tujuan Penelitian 
 Sesuai dengan masalah yang telah di identifikasi, di batasi dan dirumuskan 
maka tujuan penelitian dari pembuatan tugas akhir ini adalah: 
1. Membuat program Arduino untuk pemberian pakan ikan koi otomatis dan 
penurun suhu air otomatis pada akuarium. 
2. Merancang dan membuat prototipe alat pemberian pakan ikan koi otomatis dan 






1.6 Manfaat Penelitian  
Dari hasil penelitian yang dilakukan, diharapkan dapat memberikan 
manfaat bagi para pembaca pada umumnya. Adapun manfaat yang ingin dicapai 
adalah sebagai berikut : 
1. Mahasiswa dapat menginplementasikan ilmu yang telah diperoleh dalam 
perkuliahan. 
2. Melatih keterampilan mahasiswa dalam merancang suatu alat. 
3. Melatih keterampilan mahasiswa dalam menciptakan inovasi. 








2.1 Prototipe Alat Pemberian Pakan Ikan Koi Otomatis Dan Alat Penurun 
Suhu Air Otomatis Pada Akuarium  
 Prototipe adalah pemakaian aplikasi khusus perangkat lunak untuk 
membuat versi skala kecil atau perkiraan pertama program yang direncanakan 
versi skala kecil juga disebut protipe dan dapat dibuat relatif cepat, serta kemudian 
dapat dilihat oleh pemakai dengan mencobanya lebih dulu (Zulkifli Amsyah MLS, 
2005). 
  Pada bagian pakan kendali otomatis ada beberapa komponen bagian besar 
yang memiliki tugas masing-masing, yaitu: bagian input, output dan bagian 
pengendali. Bagian  input yang digunakan, diantaranya; modul RTC DS1307 
(relay time clock) yang berfungsi sebagai sumber data waktu berupa data jam, 
hari, bulan maupun tahun (Sungkono.Eko Wibowo, 2015). 
 Sensor suhu DS18B20 merupakan bagian input yang berfungsi untuk 
mendeteksi kondisi derajat suhu air pada akuarium. Selanjutnya HCSR-04 
berfungsi untuk mendeteksi tingkat penurunan volume pakan ikan pada wadah. 
Keypad berfungsi untuk meng-input data berat pakan ikan yang akan di keluarkan, 
dan mengeluarkan pakan ikan secara manual.  
  Pada komponen output terdapat motor servo digunakan untuk menahan 
dan membuka keadaan wadah pakan yang dialiri oleh pelet. Kemudian komponen 
output berikutnya terdapat modul relay yang berfungsi menutup (Normaly Close)/ 





modul relay dalam keadaan NC (Normally Close),  motor DC (Direct Current) 
dan fan dapat bergerak, dan jika modul relay dalam keadaan NO (Normally Open) 
motor DC dan fan tidak dapat bergerak. Motor DC yang terhubung seri dengan 
sumpit digunakan untuk menjantuhkan pakan ikan koi berupa pelet dari wadah 
pakan.  
Selanjutnya kipas angin (fan) berfungsi untuk menurunkan suhu air pada 
akuarium dari suhu ± 31 menjadi 27
 o
C. Kemudian, terdapat buzzer yang 
berfungsi untuk mengubah energi listrik menjadi getaran suara ketika kondisi 
pakan akan habis. Kemudian LCD (Liquid Cristal Display) yang berfungsi untuk 
menampilkan suatu data, baik karakter huruf dan angka. Pengendali pada 
prototipe menggunakan mikrokontroler Arduino Mega 2560. 
  Prototipe alat pemberian pakan ikan koi otomatis dan alat penurun suhu air 
otomatis pada akuarium berbasis Arduino Mega 2560 merupakan alat yang 
digunakan untuk memudahkan pemberian pakan pada akuarium sesuai dengan 





2.2 Ikan Koi (carrasius carpio) 
 Ikan koi termasuk ke dalam golangan ikan carp (karpet). Pemeliharaan 
yang dilakukan bertahun-tahun menghasilkan garis keturunan yang menjadi 
penilaian koi. Tubuh koi memiliki kerangka yang terdiri atas tengkorak, tulang 
tubuh, dan tulang ekor. pada tulang melekat daging. Tulang dan daging ini yang 
akan membentuk tubuh koi. Menurut Palpion dan Efendi (2017) klasifikasi ilmiah 





Kerajaan    : Animalia   
Filum     : Chordata 
Kelas     : Actinopterygi 
Familia    : Cyprinidae 
Genus      : Cyprinus 
Spesies     : C. carpio  
 








Gambar 2.1. Ikan Koi 
(Sumber: Dokumentasi Penulis) 
  Ikan koi memiliki indera berupa sepasang mata (penglihatan), hidung 
(penciuman), dan sungut (perasa). Ikan koi memeliki gelembung renang yang 
membantu ikan koi dalam kegiatan berenang seperti mengapung, menukik, atau 
mendongak. Sirip ikan koi berfungsi untuk membantu keseimbangan ketika 
berenang. 
 
2.3 Pemeliharaan Ikan Koi 
2.3.1. Filter Air 
 Menurut Palpion dan Efendi (2017) zat yang berbahaya mengganggu 
kelangsungan hidup ikan koi adalah amonia yang dihasilkan oleh kotoran ikan koi 
dan sisa-sisa makanan yang tidak habis dimakan. Kolam ikan koi terkadang juga 
mengandung zat-zat kimia lain yang berbahaya bagi ikan koi. Oleh karena itu, 





Keberadaan filter pada akuarium ikan koi berfungsi untuk menjaga kondisi air di 
dalam akuarium terhidar dari padatan kotoran ikan koi.  
 Sistem filter akuarium bekerja dengan sistem sirkulasi air akuarium yang 
dinamis yaitu dengan cara menarik air akuarium menggunakan power head/ 
pompa air akuarium kemudian air mengalir ke dalam tempat batu arang  dan  
kapas filtermat untuk menyaring air, selanjutnya air yang sudah tersaring  kembali 
masuk ke dalam pompa air dan di teruskan ke dalam pipa kemudian air kembali 
ke dalam akuarium. Media filter yang digunakan yaitu batu arang dan filtermat 
yang terbuat berbahan kapas. Bentuk media filter air pada akuarium dapat dilihat 







Gambar 2.2. Batu Arang (Kiri) Dan Kapas Filtermat (Kanan) 
(Sumber: Dokumentasi Penulis) 
 
2.3.2. Aerasi 
 Selain sistem filter, hal lain yang perlu diperhatikan dalam pemeliharaan 
ikan koi adalah sistem aerasi yang ditandai dengan munculnya pembentukan 
gelembung udara di dalam akuarium. Menurut Palpion dan Efendi (2017) 
ketersediaan kadar oksigen yang tinggi membuat ikan cepat besar, serta akan 





 Pada akuarium dipasang aerator sebagai penyuplai oksigen (aerasi) ke 
dalam air pada akuarium. Palpion dan Efendi (2017) menambahkan bahwa aerator 
juga membuat air kolam berarus sehingga ikan koi akan sering bergerak, ikan koi 
rajin bergerak ototnya semakin besar, dan otomatis tubuhnya pun ikut melar. 







Gambar 2.3. Aerator 
(Sumber: Dokumentasi Penulis) 
  
2.3.3. Power Head/ Pompa Air  
 Pompa air adalah sebuah alat atau mesin yang digunakan untuk memompa 
air dari suatu tempat ke tempat yang lain (Osbert, 2011). Di pasaran banyak 
tersedia pompa air tawar. Kegunaan pompa air biasanya sebagai sirkulasi filter air, 
pompa arus dan pompa untuk protein skimmer. Bentuk Pompa air yang biasanya 








Gambar. 2.4. Pompa Air 






 Pakan memiliki peran yang cukup penting bagi pertumbuhan dan 
perkembangan ikan koi. Kandungan gizi pada pakan ikan koi harus seimbang dan 
bebas bahan kimia beracun. Menurut Palpion dan Efendi (2017) memilih pakan 
ikan koi dalam bentuk pelet yang memiliki presentase protein tinggi (> 30%) yang 
berfungsi untuk pertumbuhan.  
 Terdapat tips pemberian pakan ika koi menurut Palpion dan Efendi (2017) 
yaitu, lebih baik memberi dalam jumlah sedikit tetapi frekuensi pemberian pakan 
lebih sering dibandingkan dengan memberi dalam jumlah banyak, tetapi frekuensi 
pemberian pakan sedikit. Bentuk produk pelet yang digunakan untuk pakan ikan 








Gambar 2.5. Pelet 
(Sumber: Dokumentasi Penulis) 
 
 Produk pelet Hi-Red M27 dengan ukuran M (medium) mempunyai 
kandungan nutrisi protein kasar sekitar 33%, lemak kasar 5%, serat kasar 5%, abu 





menambahkan bahwa pemberian pakan terhadap ikan koi dengan berat (> 10 
gram) mendapatkan pakan sebesar 2% dari bobot ikan per hari. 
2.3.5. Jenis-Jenis Penyakit Ikan Koi 
 Menurut Palpion dan Efendi (2017), faktor-faktor yang dapat memicu 
terjangkitnya penyakit pada koi antara lain, pemeliharaan yang kurang baik, 
kualitas air yang buruk, perubahan temperatur yang drastis, faktor lingkungan, dan 
lainnya. Jika faktor-faktor yang dapat memicu terjangkitnya penyakit tidak 
dihindarkan maka berdampak ikan koi akan terkena penyakit.  
 Palpion dan Efendi (2017) menambahkan bahwa, terdapat jenis-jenis 
penyakit pada ikan koi antara lain, kutu ikan, kutu jarum, fin rot, white spot 
disease, koi herpes virus, aeromonas, parasit lernaea, jamur, mata berkabut, 
penyakit gelembung renang, penyakit balon gas, dan busuk mulut. 
 
2.4 Suhu Air 
 Suhu air sangat berpengaruh terhadap aktifitas ikan dan kenyamanan ikan 
dalam tempat tinggalnya. Menurut Ato (2008) suhu didefinisikan sebagai ukuran 
atau derajat panas dinginnya suatu benda atau sistem. Menurut Kelabora (2010) 
suhu air yang tinggi dapat mengakibatkan sebagian besar energi yang tersimpan 
dalam tubuh ikan digunakan untuk penyesuain diri terhadap lingkungan yang 
kurang mendukung, sehingga dapat merusak sistem metabolisme atau pertukaran 
zat.  
 Menurut Asmawi (1983) bahwa suhu air mempunyai pengaruh besar 
terhadap pertukaran zat atau metabolisme mahkluk hidup di perairan. Oleh karena 





menyebabkan tingginya mortalitas ikan. Menurut Emaliana, dkk (2017) bahwa 




2.5 Catu Daya  
 Catu daya merupakan pemberi sumber daya bagi perangkat elektronika. 
Perangkat elektronika mestinya dicatu oleh adaptor yang stabil agar dapat dengan 
baik (Zaki, M, H., 2008). Baterai adalah sumber catu daya DC yang paling baik. 
Namun untuk aplikasi yang membutuhkan catu daya lebih besar, sumber dari 
baterai tidak cukup.  
 Sumber catu daya yang besar adalah sumber tegangan bolak-balik (AC) 
dari pembangkit tenaga listrik. Untuk itu diperlukan suatu perangkat catu daya 
yang dapat menyuplai ke rangkaian elektronika, sebuah alat yang dapat  
mengubah tegangan AC menjadi tegangan DC. Oleh sebab itu, jika dari suatu 
rangkaian elektronik diharapkan dapat bekerja dengan prima dan tahan lama, 
salah satu syaratnya adalah menggunakan adaptor yang stabil dan mampu 
menekan riak (ripple) semaksimal mungkin. 
 Adaptor yang stabil dan dapat diatur sering disebut dengan regulated 
power supply. Catu daya ini menggunakan komponen aktif sehingga harganya 
cukup mahal. Maka dari itu saat ini banyak digunakan catu daya dalam bentuk IC 
yaitu IC regulator tegangan. IC regulator tegangan secara garis besar dapat dibagi 
menjadi dua, yakni regulator tegangan tetap (3 kaki) dan tegulator tegangan yang 
dapat diatur (3 kaki atau lebih). IC jenis adjust voltage regulator adalah jenis IC 
pengatur tegangan DC yang memiliki range tegangan output tertentu sehingga 





2.5.1. IC LM78xx 
 IC regulator tegangan tetap yang sekarang populer adalah keluarga 78xx 
untuk tegangan positif dan seri 79xx untuk tegangan negatif. Bentuk IC dan 
susunan kakinya seperti terlihat pada gambar 2.6, dan untuk melihat deskripsi pin 











Tabel 2.1. Pin Description IC78xx  
(Sumber: www.datasheet Catalog.com) 
 
Pin No Fungsi Nama 
1 Input voltage  Input 
2 Ground Ground 
3 Regulasi Output Output 
 
 Besarnya tegangan keluaran IC seri 78xx dinyatakan dengan dua angka 
terakhir pada serinya. Contoh IC 7809 adalah regulator tegangan positif dengan 
tegangan keluaran 9 VDC, sedangkan IC 7812 adalah regulator tegangan positif 







2.5.2. Transformator  
 Transformator adalah suatu alat listrik yang dapat memindahkan dan 
mengubah energi listrik dari satu atau lebih rangkaian listrik ke rangkaian listrik 
yang lain melalui suatu gandengan magnet dan bedasarkan prinsip induksi magnet 
(H. Sinaga, dkk., 2008).  
 Apabila transformator pada lilitan P (primer) memiliki lilitan yang lebih 
sedikit dari lilitan S (sekunder), maka disebut transformator penaik (step-up). 
Transformator step-up berfungsi untuk mengubah tegangan AC (Alternating 
Current) rendah menjadi tegangan AC tinggi. Sedangkan jika transformator pada 
lilitan P (primer) memiliki lilitan yang lebih banyak dari lilitan S (sekunder), 
maka disebut transformator penurun (step-down). Transformator step-down 
berfungsi untuk mengubah tegangan AC (Alternating Current) tinggi menjadi 
tegangan AC rendah. 
 Setiap transformator dapat dioperasikan sebagai transformator penaik 
maupun penurun, tetapi transformator yang digunakan untuk suatu tegangan harus 
digunakan untuk tegangan tersebut. Transformator CT (center-tap) adalah 
transformator yang mempunyai gulungan sekunder yang di-tap (dibuat terminal 
sambungan) tepat pada titik tengah gulungannya (Sandi, SB, 2015). Bentuk 











2.6 Arduino  
Arduino didefinisikan sebagai sebuah platform elektronik yang open 
source, berbasis pada software dan hardware yang fleksibel dan mudah 
digunakan, yang ditujukan untuk seniman, desiner, hobbies dan setiap orang yang 
tertarik dalam membuat objek atau lingkungan yang interaktif (Dian Artanto, 
2012).  
 Penggunaan Arduino  sebagai sebuah platform komputasi fisik (Physical 
Computing) yang open source pada board input output, yang dimaksud dengan 
platform komputasi fisik adalah sebuah sistem fisik yang interaktif dengan 
penggunaan software dan hardware yang dapat mendeteksi, merespon situasi dan 
kondisi yang sudah di program/ fungsikan. Sedangkan yang dimaksud open 
source adalah Arduino yang merupakan jenis perangkat lunak dimana kode 
sumber-nya terbuka untuk dipelajari, diubah, ditingkatkan dan dipublikasikan. 
Menurut Artanto (2012) kelebihan Arduino dari platform hardware 
mikrokontroler lain adalah : 
1. IDE Arduino merupakan multi platform, yang dapat dijalankan di berbagai 
sistem operasi, seperti Windows, Macintosh dan Linux. 
2. IDE Arduino dibuat berdasarkan pada IDE Processing, yang sederhana 
sehingga mudah digunakan. 
3. Pemrogaman Arduino  menggunakan kabel yang terhubung dengan pin USB, 
bukan pin serial. Fitur ini berguna karena banyak komputer yang sekarang ini 





4. Arduino adalah hardware dan software yang open source, pembaca bisa men-
download software dan gambar rangkaian Arduino tanpa harus membayar ke 
pembuat Arduino . 
5. Biaya hardware cukup murah, sehingga tidak terlalu menakutkan untuk 
membuat kesalahan. 
6. Proyek Arduino ini dikembangkan dalam lingkungan pendidikan sehingga bagi 
pemulalebih cepat dan mudah mempelajarinya. 
7. Memiliki begitu banyak pengguna dan komunitas di internet dapat membantu 
setiap kesulitan yang dihadapi. 
2.6.1. Software Arduino  
IDE (Integreted Development Environment) Arduino  merupakan aplikasi 
yang mencangkup editor (Sebuah windows yang memungkinkan pengguna 
menulis dan meng-edit program dalam bahasa processing), complier (sebuah 
modul yang mengubah kode program menjadi kode biner, bagaimanapun sebuah 
mikrokontroler tidak akan bisa memahami bahasa processing), dan uploader 
(sebuah modul yang memuat kode biner dari komputer ke dalam memori di dalam 
papan Arduino ) yang dapat  menggunakan seri modul keluarga Arduino , seperti 
Arduino  Duemilanove, Uno, Bluetooth, Mega. Kecuali ada beberapa tipe board 
produksi Arduino yang memakai mikrokontroler diluar seri AVR, seperti 
mikroprosesor ARM. Editor sketch pada IDE Arduino mendukung fungsi 
penomoran baris, syntax highlighting, yaitu pengecekan sintaksis kode sketch  
(J. Oxer dan H. Blemings, 2009). 
Dalam bahasa pemrograman Arduino  ada tiga bagian utama yaitu struktur, 





1. Struktur Program Arduino  
a. Kerangka program 
 Kerangka program Arduino  sangat sederhana, yaitu terdiri atas dua blok. Blok 
pertama adalah void setup () dan blok kedua adalah void loop ().  
1) Blok Void Setup () 
 Berisi kode program yang hanya dijalankan sekali sesaat setelah Arduino  
dihidupkan atau di-reset. Merupakan bagian persiapan atau instalasi program. 
2) Blok Void Loop () 
 Berisi kode program yang akan dijalankan terus menerus.Merupakan tempat 
untuk program utama. 
b. Sintaks Program 
 Baik blok void setup () maupun void loop () maupun blok function harus diberi 
tanda kurung kurawal buka “{“ sebagai tanda awal program di blok itu dan 
kurung kurawal tutup “}” sebagai tanda akhir program. 
2. Variabel 
 Sebuah program secara garis besar dapat didefinisikan sebagai instruksi untuk 
memindahkan angka dengan cara yang cerdas dengan menggunakan sebuah 
variabel. 
3. Fungsi 
 Pada bagian ini meliputi fungsi input output digital, input/ output analog, 
advanced I/O, fungsi waktu, fungsi matematika serta fungsi komunikasi. 
Pada proses uploader dimana pada proses ini mengubah bahasa 
pemrograman yang nantiya decompile oleh avr-gcc (avr-gcc compiler) yang 





bagian penting untuk software bersifat open source. Ketika adanya avr-gcc 
compiler maka membuat bahasa pemrograman dapat dimengerti oleh 
mikrokontroler.  
 Proses terakhir ini sangat penting, karena dengan adanya proses ini maka 
membuat proses pemrograman mikrokontroler menjadi sangat mudah. Pada 
Gambar 2.8 merupakan sebuah tampilan software Arduino  dengan beberapa 
menu yang ditampilkan untuk memudahkan melakukan pemrograman. Pada tabel 









Gambar 2.8. Menu Ikon IDE Arduino  Versi 1.0.1 
(Sumber: Dokumentasi Penulis) 
 
Tabel 2.2. Keterangan Tombol Pada Tampilan IDE Arduino  




Menguji apakah ada kesalahan pada 
program atau sketch. Apabila sketch sudah 
benar, maka sketch tersebut akan 
dikompilasi. Kompilasi adalah proses 





Mengirimkan kode mesin hasil kompilasi ke 





Tabel 2.2. (Lanjutan) 
 











Membuka sketch yang sudah ada 
5 
 





Menampilkan data yang dikirim dan 
diterima melalui komunikasi serial 
 
2.6.2. Hardware Arduino  
Arduino Mega 2560 merupakan sebuah borad mikrokontroler yang 
berbasis pada IC ATMega 2560. Arduino Mega 2560 mempunyai 54 buah pin 
digital input/ output, dimana 14 pin dapat digunakan sebagai output PWM, 16 
analog input, 4 UART’s (hardware serial pins), 16 MHz crystal oscillator, 
sambungan USB power jack, ICSP header, dan tombol reset (Muhammad 
Syahwil, 2013).   
IC mikrokontroler yang digunakan adalah ATMega 2560 berbentuk persegi 
panjang dengan jumlah pin sebanyak 100 buah pin. ATMega 2560 memiliki 
kemampuan untuk mengeksekusi intruksi program dalam satu siklus clock 
tunggal, sehingga ATMega 2560 mampu mengoptimalkan konsumsi daya 





telihat pada gambar 2.9, serta keterangan pada pin Arduino Mega 2560 di tujukan 











Gambar 2.9. Tampilan Hardware Arduino  Mega 2560 Tampak Bagian 
Depan (kiri) dan Tampak Bagian Belakang (kanan) 
(Sumber: Arduino .com) 
 
Tabel 2.3. Keterangan Pin Arduino  Mega 2560 
(Sumber: Arduino.com) 
 
No. Parameter Keterangan 
1 ATMega 2560 IC mikrokontroler yang digunakan pada 
Arduino Mega 2560. 
2 Jack USB Untuk mengkoneksikan mikrokontroler 
dengan PC. 
3 Jack Adaptor Masukan power eksternal bilaArduino 
bekerja mandiri (tanpa mengkoneksikan 
dengan PC melalui kabel serial USB). 
4 Tombol Reset Tombol Reset berfungsi untuk 
melakukan Reset pada modul Arduino. 
5 Pin Power 
1. Vin = Masukan tegangan input bagi 
Arduino  ketika menggunakan 
sumber daya eksternal. 
2. 5 V = Sumber tegangan yang 
dihasilkan regulator internal board 
Arduino . 
3. 3,3 V = Sumber tegangan yang 
dihasilkan regulator internal board 
Arduino .Arus maksimal pada pin ini 






Tabel 2.3 (Lanjutan) 
No. Parameter Keterangan  
  4. GND = Pin ground dari regulator 
tegangan board Arduino . 
5. IOREF = Tegangan Referensi. 
6. AREF = Tegangan Referensi untuk 
input analog. 





Pin digital 13 merupakan pin yang 
terkoneksi dengan LED internal 
Arduino . 
8 Pin PWM 
Arduino Mega menyediakan 8 bit 
output PWM. Gunakan fungsi analog 
Write () untuk mengaktifkan pin PWM 
ini. 
9 Pin Serial 
Digunakan untuk menerima dan 
mengirimkan data serial TTL (Receiver 
(Rx), Transmitter (Tx). Pin 0 dan 1 
sudah terhubung kepada pin serial USB 
to TTL sesuai dengan pin ATMega. 
10 
Pin Two Wire 
Intervace (TWI) 
Terdiri dari Serial Data Line (SDA) dan 
Serial Interface Clock (SCL). 
11 Pin Digital 
Pin yang digunakan untuk menerima 






Terdiri dari 4 buah Pin : 
1. Master In Slave Out (MISO) 
2. Master Out Slave In (MOSI) 
Jalur master untuk mengirimkan 
data ke peralatan 
3. Serial Clock  (SCK) 
Clock  yang berfungsi untuk 
mengirimkan data ke peralatan 
4. Slave Select (SS) 
Pin untuk memilih jalur slave pada 
perangkat tertentu 
 
2.7 Modul Real Time Clock DS1307  
IC RTC (Real Time Clock) DS1307 sudah sangat populer karena sering 
digunakan sebagai sumber data waktu yang dapat menghitung waktu (mulai detik 





real time untuk berbagai jenis mikrokontroler jenis 89C51, ATMega 8, ATMega 
16, dan jenis AVR lain-nya. RTC DS1307 merupakan tipe IC berdaya rendah 
yang dapat dijalankan dengan BCD (Binary Coded Decimal) dalam perhitungan 
maupun kalender yang dilengkapi dengan NVSRAM (Non Volatile Static Random 
Aacces Memory) sebesar 56 byte (Datasheet DS1307). 
NVSRAM merupakan teknologi yang menggantikan sistem BBSRAM 
(Batteray Backed Static Random-Acces Memory). IC ini memiliki kristal yang 
dapat mempertahankan frekuensinya dengan baik. RTC (Real Time Clock) 
DS1307 memiliki fitur sebagai berikut: 
1. RTC (Real Time Clock) meyimpan data-data detik, menit, jam, tanggal dan 
bulan dalam seminggu, dan tahun valid hingga 2100. 
2. 56-byte, battery-backed RAM nonvolatile NVSRAM untuk penyimpanan. 
3. Antarmuka serial Two-wire I
2
C (Inter Integrated Circuit). 
4. Sinyal keluaran gelombang-kotak terprogram (Programmable squarewave).  
5. Deteksi otomatis kegagalan-daya (power-fail) dan rangkaian switch. 
6. Konsumsi daya kurang dari 500mA menggunakan mode baterai cadangan  
 dengan operasional osilator. 
7. Tersedia fitur industri dengan ketahanan suhu: -40°C hingga +85°C. 
8. Tersedia dalam kemasan 8-pin DIP atau SOIC. 
Teknologi NVSRAM dan BBSRAM mampu bekerja dengan tenaga 
cadangan yang diperoleh dari baterai koin 3V-3,3V. Dalam perancangan 
penggunaan RTC, teknologi NVSRAM yang diadaptasikan ke dalam IC DS1307 
digunkan untuk menghitung  detik, menit, dan jam serta menghitung penanggalan 





24 jam atau 12 jam (Datasheet DS1307). Kebutuhan data waktu dari 
mikrokontroler dan pengiriman data dari IC DS1307 dilakukan melalui jalur 
komunikasi dua arah pada pin I
2
C atau yang biasa dikenal dengan pin SDA dan 
pin SCL. Bentuk fisik dan konfigurasi pin dari IC DS1307 dapat dilihat pada 






Gambar 2.10. IC RTC DS1307 
(Sumber: http://www.manelsoft.com/projects/Arduino _ds1307_clock.aspx) 
 
Tabel 2.4. Keterangan Konfigurasi Pin DS1307 
(Sumber: Datasheet DS1307) 
 
No. Nama Pin Keterangan 
1 X1 X1 dan X2 dihubungkan dengan osilator 
Kristal dengan frekuensi 32, 768 kHz. 2 X2 
3 
VBAT 




Ground baterai dan ground sumber 
eksternal 
5 SDA Serial data input dan output. 
6 SCL Serial clock input. 
7 SQW/ OUT Output gelombang kotak. 
8 Vcc Sumber tegangan positif eksternal. 
 
Nilai RTC dapat diubah setiap saat secara realtime tanpa reboot. Pada IC 
DS1307 terdapat detektor catu daya yang digunakan untuk mendeteksi kegagalan 
sumber tegangan, catu otomatis akan mengalihkan ke catu cadangan dengan 
memakai baterai 3 VDC tipe CR2032 atau LIR2032. Pin keluaran SDA pada 





Arduino. Pada pin SDA dan SCL pada IC DS1307 merupakan tipe open drain 
karena dapat membuat output berlogika 0, tetapi tidak bisa membuat output 
berlogika 1.  
Pull up resistor 1 KΩ yang dihubungkan ke suplai 5VDC diperlukan untuk 
memberikan output berlogika 1. Bentuk dari skema rangkaian dari IC RTC 







Gambar 2.11. Skema Rangkaian Modul RTC DS1307 
(Sumber:Dokumentasi Penulis) 
 
2.7.1 Komunikasi Serial I
2
C (Inter Integreted Circuit) 
 I
2
C singkatan dari Inter Integrated Circuit, adalah sebuah protokol untuk 
komunikasi serial antar IC, dan sering disebut juga TWI (Two Wire Interface). Bus 
yang digunakan untuk komunikasi antara mikrokontroler dan divais periferal 
seperti memori, sensor temperatur dan I/O expander. 
2.7.1.1. Prinsip Komunikasi Serial I
2
C 
 Komunikasi dilakukan melalui dua jalur: SDA (serial data) dan SCL (serial 
clock). Setiap divais I
2
C memiliki 7-bit alamat yang unik. MSB adalah fix dan 
ditujukan untuk kategori divais. Sebagai contoh, 1010 biner ditujukan untuk serial 
EEPROM. Tiga bit berikutnya memungkinkan 8 kombinasi alamat I
2
C, yang 







yang sama. Pengiriman data hanya dapat dimulai ketika saluran tidak sibuk, 
ditandai dengan kondisi HIGH yang cukup lama pada pin SCL maupun SDA. 
 Selama pengiriman data, saluran data (SDA) harus dalam keadaan stabil 
ketika saluran clock (SCL) dalam keadaan high. Perubahan kondisi SDA pada saat 
SCL high akan dianggap sebagai sinyal-sinyal kendali, seperti: sinyal START 
(HIGH ke LOW) atau sinyal STOP (LOW ke HIGH). Pada gambar 2.12 









Gambar 2.12. Prinsip Komunikasi Serial Bus I
2
C 
(Sumber: Data Sheet RTCDS1307) 
2.7.1.2. Definisi-Definisi Kondisi Bus  
 Berdasarkan Data sheet DS1307 (2015) berikut ini adalah defenisi kondisi 
bus pada sistem komunikasi serial I
2
C/ TWI sebagai berikut:  
1. Bus tidak sibuk (bus not busy): Menyatakan pada saat ini bus tidak sibuk yaitu 
pada saat jalur clock (SCL) danjalur data (SDA) dua-duanya dalam keadaan 
HIGH. 
2. Mulai transfer data (start data transfer):Ditandai dengan perubahan kondisi  
 SDA dari HIGH ke LOW ketika SCL dalam kondisi HIGH. 
3. Stop transfer data (stop data transfer): Ditandai dengan perubahan kondisi  
 SDA dari LOW ke HIGH ketika SCL dalam kondisi HIGH. 





 kondisi SDA tidak berubah selama SCL HIGH, baik SDA HIGH maupun SDA 
LOW tergantung dari bit yang ingin ditransfer. Setiap siklus HIGH SCL baru 
menandakan pengiriman bit baru. Duty cycle untuk SCL tidak mesti 50%, 
tetapi frekuensi kemunculannya hanya ada dua macam, yaitu  mode standar 
100 kHz dan fast mode atau mode cepat 400 kHz. Setelah SCL mengirimkan 
sinyal HIGH yang kedelapan, arah transfer SDA berubah, sinyal kesembilan 
pada SDA ini dianggap sebagai acknowledge dari receiver ke transmiter. 
DS1307 hanya bisa melakukan transfer pada mode standar 100 kHz. 
5. Pemberitahuan (acknowledge): Setiap receiver wajib mengirimkan sinyal 
acknowledge atau sinyal balasan setiap selesai pengiriman 1-byte (8-bit data). 
Master harus memberikan ekstra clock atau clock tambahan pada SCL, yaitu 
clock  kesembilan untuk memberikan kesempatan receiver mengirimkan sinyal 
acknowledge ke transmiter berupa keadaan LOW pada SDA selama SCL 
HIGH. Meskipun master berperan sebagai receiver, ia tetap sebagai penentu 
sinyal STOP. Pada bit akhir penerimaan byte terakhir, master tidak 
mengirimkan sinyal acknowledge, SDA dibiarkan HIGH oleh receiver dalam 
hal ini master, kemudian master mengubah SDA dari LOW menjadi HIGH 
yang berarti sinyal STOP. 
 
2.8 Sensor Dan Tranduser 
Tranduser adalah peralatan yang merubah variabel fisik seperti gaya, 
tekanan, temperature, kecepatan menjadi bentuk variabel yang lain. Contoh; 
Generator adalah tranduser yang merubah energi mekanik menjadi energi listrik. 





diatas menjadi besaran listrik sehingga dapat dianalisa dengan rangkaian listrik 
tertentu (Wirawan Sumbodo, 2008). Contoh; camera sebagai sensor indra 
penglihatan dan telinga sebagai sensor indra pendengaran. 
Sensor bagian dari tranduser yang dapat diklasifikan sebagai piranti ukur 
pada suatu keadaan dilingkungan yang telah ditetapkan untuk menanggapi 
variabel yang diukur, kemudian data diolah dan akan menimbulkan suatu isyarat/ 
respon. Variabel yang dimaksud berupa keadaan suhu, cahaya, bunyi, gerak dan 
lain sebagainya.  
2.8.1. Sensor Suhu DS18B20 
 Penggunaan jenis sensor banyak digunakan dalam sistem instrumentasi, 
salah satu contohnya adalah DS18B20. Sensor suhu DS18B20 memiliki keluaran 
digital walaupun bentuk fisik kecil (TO-92), cara untuk mengaksesnya dengan 
metode serial 1 wire. Sensor jenis ini sangat menghemat pin pada port 
mikrokontroler, karena 1 pin dan port mikrokontroler dapat digunakan untuk 
berkomunikasi dengan beberapa divais lainnya. 







C, sehingga banyak digunakan pada aplikasi 
sistem pemonitoringan suhu. Aplikasi-aplikasi yang berhubungan dengan sensor 
seringkali membutuhkan ADC (Analog Digital Converter) dan beberapa pin pada 
port mikrokontroler namun pada DS18B20 ini tidak membutuhkan ADC agar 
dapat berkomunikasi dengan mikrokontroler. Bentuk fisik sensor suhu DS18B20 
dan bentuk blok diagram-nya dapat dilihat di halaman berikutnya pada gambar 
2.13 dan 2.14, sementara itu untuk mengetahui deskripsi pin DS18B20 dapat 





 Spesifikasi dari DS18B20 adalah sebagai berikut: 
3) Memiliki kode serial 64-bit yang unik 
4) Dapat beroperasi taanpa power supply dari luar 
5) Power supply 3-5,5 V. Dapat diperoleh dari aliran data 
6) Pengukuran temperatur dari -55oC s.d. +125oC 
7) Resolusi ADC: 9 bit 










Tabel 2.5. Deskripsi Pin DS18B20 
No Nama Fungsi 
1 GND Ground 
2 DQ Data Input 
3 Vdd 
Vdd (cadangan). Saat 
menggunakan mode parasite 













 Pada saat beroperasi akan terjadi proses pengkonversian temperatur dan 
konversi ADC pada perintah 44h. Data temperatur yang terukur disimpan di 
memori scratchpad. Penggunaan mode power  dari luar maka setelah perintah 
pengkonversian temperatur DS18B20 akan merespon dengan mengirim bit 0 saat 
pengkonversian telah selesai lalu data temperatur akan disimpan dalam registrasi 
temperature 16 bit seperti yang ditunjukan pada gambar 2.15. Pada MS BYTE S 
menunjukan taanda bila S diisi oleh bit 0 maka berarti temperatur yang terukur 
adalah temperatur positif. Jika bit 1 maka temperatur yang terukur adalah 




Gambar 2.15. Register Temperatur 
(Sumber:  https://datasheets.maximintegrated.com/en/ds/DS18B20-PAR.pdf) 
 Pensuplaian pada sensor DS18B20 terdapat 2 jenis mode yaitu pensuplaian 
dari luar dan mode pensuplaian secara parasit (parasite power). Pada mode 
pensuplaian dari luar maka supplai harus dihubungkan pada pin Vdd, sedangkan 
jika menggunakan mode parasite power DS18B20 tidak memerlukan supplai dari 
luar. Pada modeparasite power hanya “mencuri” daya dari jalur 1 wire melalui pin 
DQ saat jalur dalam keadaan high. Sebagian power akan disimpan di Cpp untuk 
memberikan power saat jalur dalam keadaan low. Saat menggunakan mode 
parasite power maka Vdd harus disambungkan dengan pin ground. Pada mode 
parasite power, jalur 1 wire dan Cpp akan memberikan arus yang cukup untuk 
waktu operasi yang lama. 
 Dengan menggunakan mode parasite power saat DS18B20 dalam proses 





EEPROM, arus yang beroperasi mencapai 1,5mA. Untuk memastikan bahwa 
DS18B20 mendapatkan arus yang cukup, maka diperlukan pull up yang kuat pada 
jalur  1 wire-nya.  
 Hal ini dapat dicapai dengan menggunakan MOSFET untuk menarik jalur 






Gambar 2.16. Pensuplaian dengan Mode Parasite Power 
(Sumber:  https://datasheets.maximintegrated.com/en/ds/DS18B20-PAR.pdf) 
 DS18B20 dapat juga diberikan power dengan metode konvensional 
dengan menghubungkan power supply luar dengan pin Vdd seperti yang ditujukan 
pada gambar 2.17. Menggunakan mode pasite power tidak direkomendasikan 
untuk pengukuran temperatur 100
o
C karena DS18B20 tidak mampu menahan 
komunikasi yang disebabkan kebocoran arus yang tinggi. Untuk aplikasi pada 
temperatur tinggi tersebut sangat disarankan untuk menggunakan power supply 





Gambar 2.17. Pensuplaian dengan Mode Konvensional 
(Sumber:  https://datasheets.maximintegrated.com/en/ds/DS18B20-PAR.pdf) 
 Pada situasi yang sama jalur master mungkin tidak mengetahui apakah 





Master membutuhkan informasi ini untuk menentukan apakah pull up jalur yang 
kuat dibutuhkan atau tidak selama proses pengkonversian temperatur. Untuk 
mendapatkan informasi ini, master member perintah untuk melakukan skip ROM 
(CCh) diikuti dengan perintah Read Power Supply (B4h) lalu diikuti dengan 
“Road Time Slot”.  
 Selama pembacaan time slot, dengan menggunakan mode parasite power 
DS18B20 akan menarik jalur yang low dan dengan menggunakan mode power 
dari luar DS18B20 akan melepaskan jalur yang high. Jika jalur yang ditarik low, 
maka master akan mengetahui bahwa arus diberi pull up yang kuat pada jalur 1 
wire selama proses pengkonversian. 
 Setiap DS18B20 memiliki 64 bit kode yang tersimpan di ROM dimana 8 
bit pertama (LSB) merupakan kode family DS18B20 seperti yang terlihat pada 
gambar 2.18. Pembacaan kode family ini ada pada perintah 28h, 48 bit selanjutnya 
merupakan nomor serial 8 bit terakhir (MSB) adalah byte Cyclic Redudancy 





Gambar 2.18. 64-bit ROM Kode 
(Sumber:  https://datasheets.maximintegrated.com/en/ds/DS18B20-PAR.pdf) 
 Memori pada DS18B20 terdiri dari sebuah SRAM scratchpad dengan 
rigister penyimpanan EEPROM (register TH dan TL) dan register konfigurasi. 
Dimana byte 0 dan byte 1 (LSB dan MSB) pada scratchpadini diisi oleh register 





register konfigurasi yang ditunjukan oleh gambar 2.20, dimana byte 5, 6, dan 7 
merupakaan memori internal yang sudah terisi. Memori scratchpad ini dapat 






Gambar 2.19. Peta Memori Scratchpad DS18B20 
(Sumber:  https://datasheets.maximintegrated.com/en/ds/DS18B20-PAR.pdf) 
 
 
Gambar 2.20. Register Konfigurasi 
(Sumber:  https://datasheets.maximintegrated.com/en/ds/DS18B20-PAR.pdf) 
 Pada register konfigurasi terdapat user R0 dan R1 yang mengisi bit 5 dan 
bit 6, user R0 dan R1 ini dapat mengatur resolusi pengkonversian. Dimana 
konfigurasi nilai resolusi pengkonversian ini ditujukan oleh tabel 2.6. 
Tabel 2.6. Konfigurasi Nilai R0 dan R1 Terhadap Nilai Resolusi 
R1 R0 Resolusi 
 (BITS) 
Waktu Konversi  
Maksimal  























 Untuk menjamin data integrity maka setiap data yang diterima master 
harus dikoreksi terlebih dahulu dimana metode yang dipakai adalah CRC8 yang 
ditujukan pada gambar 2.21 (Datasheet DS18B20). 
 
Gambar 2.21. Generator CRC 
(Sumber:  https://datasheets.maximintegrated.com/en/ds/DS18B20-PAR.pdf) 
2.8.2. One Wire 
 1 wire merupakan buatan dari Dallas Semiconductor. Dirancang untuk 
transfer data yang rendah dan menggabungkan sinyal data dan power dalam satu 
jalur. Kelebihan 1 wire teletak pada jalur data yang digunkan yakni hanya satu 
jalur data (data dan power) dan satu jalur ground hardware 1 wire ini dapat 






Gambar 2.22. Hardware 1 Wire 
(Sumber:  https://datasheets.maximintegrated.com/en/ds/DS18B20-PAR.pdf) 
 Model komunikasi pada 1 wire adalah master-salve.Masteradalah 
mikrokontroler atau mikroprosesor dan salve adalah device 1 wire (contoh 
DS18B20). Pensinyalan pada jalur 1 wire dibagi kedalam slot time dimana 1 slot 





low (default-nya jalur adalah high karena resistor pull up) (Datasheet DS18B20). 
Jenis-jenis pensinyalan pada 1 wire adalah sebagai berikut: 
- Reset/ Presence  - Read 0 dan Read 1 
- Write 0 dan Write 1 
2.8.3. HCSR-04 Ultrasonic Range Finder 
 HCSR-04 merupakan sensor ultrasonik yang dapat digunakan untuk 
mengukur jarak antara objek dan sensor. Ultrasonik adalah sensor yang bekerja 
dengan mengirimkan gelombang tertentu dan kemudian menghitung waktu ketika 
diterima kembali oleh sensor (Prawiroredjo K & Asteria N, 2008).  
 Konfigurasi pin serta tampilan HCSR-04 dapat dilihat pada gambar 2.23 




Gambar 2.23. Konfigurasi Pin Serta Tampilan Sensor Ultrasonik HCSR-04 
(Sumber: Dokumen Penulis) 
 
Tabel 2.7. Spesifikasi HCSR-04 
(Sumber: elecfreaks.com) 
 
No. Parameter Keterangan 
1 Tegangan Input DC 5 V 
2 Arus 15mA 
3 Frekuensi 40Hz 
4 Jarak Maksimal 4 m 
5 Jarak Minimal 2 cm 
6 Akurasi 0,3 cm 
7 Sinyal Trigger Input  10µS TTL pulse 
8 Sinyal Echo Output 
Input sinyal TTL dalam 
proporsi tingkat dan rentangnya 






HCSR-04 mempunyai 2 komponen utama sebagai penyusunnya antara 
lain, ultrasonic transmitter dan ultrasonic receiver. Fungsi dari ultrasonic 
transmitter untuk memancarkan gelombang ultrasonik dengan frekuensi 40 KHz 
terhadap objek sedangkan ultrasonic receiver untuk menangkap hasil pantulan 
gelombang ultrasonik yang telah mengenai suatu objek.  
Waktu tempuh gelombang ultrasonik dari pemancar hingga menuju ke 
penerima sebanding dengan 2 kali jarak antara sensor dan bidang pantul seperti 





 Gambar 2.24. Prinsip Kerja HCSR-04 
(Sumber: Dokumen Penulis) 
 Prinsip kerja pengukuran jarak menggunakan HCSR-04 adalah, ketika 
pulsa trigger diberikan pada sensor, selanjutnya transmitter akan memancarkan 
gelombang ultrasonik. Pada saat yang bersamaan sensor akan mulai menghasilkan 
output TTL transisi naik menandakan sensor mulai menghitung waktu 
pengukuran, setelah receiver menerima pantulan yang dihasilkan oleh suatu objek 
maka pengukuran waktu akan dihentikan dengan menghasilkan output TTL 
transisi turun.  
 Pemilihan HCSR-04 sebagai sensor jarak yang digunakan pada penelitian 
ini karena memiliki fitur sebagai berikut; kinerja yang stabil, pengukuran jarak 





4 m dengan jarak minimum 2 cm, ukuran yang ringkas dan dapat beroperasi pada 
level tegangan TTL.  
 Prinsip pengoperasian sensor ultrasonik HCSR-04 adalah sebagai berikut; 
awali dengan memberikan pulsa low (0) ketika mulai dioperasikan, kemudian 
berikan pulsa high (1) pada trigger selama 10µs sehingga modul mulai 
memancarkan 8 gelombang kotak dengan frekuensi 40 KHz, tunggu hingga 
transisi naik terjadi pada output dan mulai perhitungan waktu hingga transisi turun 
terjadi, timing diagram pengoperasian sensor ultrasonic HCSR-04 diperlihatkan 






Gambar 2.25. Timing Diagram Pengoperasian Sensor Ultrasonik HC-SR04 
(Sumber: Datasheet HC-SR04) 
 
2.9 Motor Servo 
Micro Servo adalah motor servo skala kecil. Motor servo adalah motor 
listrik dengan sistem umpan balik tetutup di mana posisi dari motor akan 
diinformasikan kembali ke rangkaian kontrol yang ada di dalam motor servo 
(Muhammad Syahwil, 2013). Servo ialah DC motor dengan tambahan elektronika 
untuk kontrol PWM dan digunakan untuk tujuan hobi, pada model pesawat 
terbang, mobil, atau kapal. Servo mempunyai 3 kabel yaitu VCC, Ground dan 





digunakan untuk mengatur kecepatan tetapi digunakan untuk mengatur posisi dari 
putaran servo (Widodo Budiharto, 2016).  
 Poros motor dihubungkan dengan rangkaian kendali, apabila putaran poros 
belum sampai pada posisi yang diinginkan maka rangkaian kendali terus 
memberikan perbaikan posisi, hingga poros motor mencapai posisi yang 
diinginkan. Motor servo terdiri dari sebuh motor DC, gear, potensiometer, dan 
rangkaian kontrol. Potensiometer berfungsi untuk menetapkan batas sudut dari 
putaran servo. Sedangkan sudut pada sumbu motor servo diatur berdasarkan lebar 
pulsa yang dikirim dari kaki sinyal pada kabel motor. gambar 2.26 merupakan 





Gambar 2.26. Konstruksi Motor Servo 
(Sumber: Zona Elektro, Motor Servo, 2013, dalam http://zonaelektro.net/motor-
servo/) 
 







Gambar 2.27. Motor Servo 






Motor servo adalah motor yang mampu bekerja dua arah (CW dan CCW) 
dimana arah dan sudut pergerakan rotornya dapat dikendalikan hanya dengan 
memberikan pengaturan duty cycle sinyal PWM pada bagian pin kontrolnya. 
Operasional motor servo dikendalikan oleh sebuah pulsa selebar ± 2.0 ms dimana 
lebar pulsa 0.5 ms dan 2 ms menyatakan akhir dari range sudut maximum. Pada 
tabel 2.8 dilihat spesifikasi motor servo. 
Tabel 2.8. Spesifikasi Motor Servo 
(Sumber: Datasheet SG90 9 g Micro Servo) 
 
No. Tinjauan Keterangan 
1 Berat 9 g 
2 Ukuran  22.2 x 11.8 x 31 mm 
3 Torsi 1.8 kgf·cm 
4 Kecepatan  0.1 s/60
o
 
5 Tegangan  4,8-5V 
6 Waktu Operasional 10 μs 
7 Suhu 0 ºC – 55 ºC 
 
Pada penggunaan motor servo, apabila motor servo diberikan pulsa dengan 
besar 1.5 ms maka servo akan berputar 90º (posisi tengah), apabila diberikan 
pulsa kurang dari 1.5 ms  maka posisi mendekati 0º atau bisa dikatakan motor 
bergerak berlawanan arah jarum jam, dan sebaliknya apabila diberikan pulsa lebih 
dari 1.5 ms maka posisi mendekati  180º atau motor bergerak searah jarum jam.  
Motor servo adalah motor yang berputar lambat, dimana biasanya 
ditunjukkan oleh rate putarannya yang lambat, namun demikian memiliki torsi 
yang kuat karena internal gear-nya.  
Berikut ini karakteristik sebuah motor servo (Iswanto, 2011): 
1. Terdapat 3 jalur kabel: power, ground dan control. 





3. Operasional dari motor servo dikendalikan oleh sebuah pulsa selebar ± 20 mS, 
di mana lebar pulsa antara 0,5 ms dan 2 ms menyatakan akhir dari range sudut 
maksimum. 
4. Konstruksi di dalamnya meliputi internal gear, potensiometer, dan feedback 
kontrol. 
Beberapa hal yang harus diperhatikan dalam pensinyalan motor servo 
adalah: 
1. Motor servo akan bekerja secara baik jika pada bagian pin kontrolnya 
diberikan sinyal PWM dengan frekuensi 50 Hz. 
2. Di mana pada saat sinyal dengan frekuensi 50Hz tersebut dicapai pada kondisi 
tot duty cycle 1,5 ms, maka rotor dari motor akan berhenti tepat di tengah-
tengah (sudut 0º / netral). 
3. Pada saat tot duty cycle dari sinyal yang diberikan kurang dari 1,5 ms, maka 
rotor akan berputar ke arah kiri dengan membentuk sudut yang besarnya linier 
terhadap besarnya tot duty cycle, dan akan bertahan di posisi tersebut. 
4. Dan sebaliknya,  jika tot duty cycle dari sinyal yang diberikan lebih besar dari 
1,5 ms, maka rotor akan berputar kea rah kanan dengan membentuk sudut yang 
linier pula terhadap besarnya tot duty cycle, dan bertahan di posisi tersebut. 
 
2.10 Motor DC (Direct Current) 
Motor arus searah, menggunakan arus langsung yang tidak langsung/ 
direct-unidirectional. Motor DC digunakan pada penggunaan khusus dimana 
diperlukan pergerakan torque yang tinggi atau percepatan yang tetap untuk 





listrik akan menghasilkan medan magnet yang melingkupi kumparan jangkar 
dengan arah tertentu.  
 Motor DC adalah motor listrik yang memerlukan suplai tegangan arus 
searah pada kumparan medan untuk diubah menjadi energi gerak mekanik. Pada 
motor DC terdapat stator dan rotor. Bagian stator merupakan bagian yang tidak 
berputar dan rotor bagian yang berputar. Gambar 2.28 memperlihatkan sebuah 






Gambar 2.28. Konstruksi Motor DC 
(Sumber: Dokumentasi Penulis) 
  
Menurut hukum gaya Lourentz, arus yan mengalir pada penghantar yang 
terletak dalam medan magnet akan menimbulkan gaya. Gaya (F), timbul 
tergantung pada arus (I), dan arah medan magnet (B).  Motor DC bekerja ketika 
arus listrik DC mengalir pada daerah kumparan medan magnet, kemudian gaya 
magnet menghasilkan torque yang dapat memutarkan motor DC. Garis-garis gaya 
magnet mengalir diantara kedua kutub magnet, diantaranya dari kutub utara ke 
kutub selatan. 
 
2.11 LCD (Liquid Cristal Display) 
Display elektronik merupakan komponen elektronika yang berfungsi 





Cristal Display) adalah salah satu jenis display elektronik yang dibuat dengan 
teknologi CMOS logic yang bekerja dengan tidak menghasilkan cahaya tetapi 
memantulkan cahaya yang ada di sekelilingnya terhadap front-lit atau 
mentransmisikan cahaya dari back-lit. LCD berfungsi sebagai penampil data, baik 
dalam bentuk karakter, huruf, angka ataupun grafik. 
Modul LCD terdapat mikrokontroler yang berfungsi sebagai pengendali 
tampilan karakter LCD. Pada gambar 2.29 merupakan bentuk LCD yang 
menempel pada PCB (Printed Circuit Board) yang dapat dilihat pada halaman 
berikutnya dan tabel 2.9 merupakan penjelasan bagian pin-pin pada LCD yang 
dapat dilihat pada halaman berikutnya. Microkontroller pada suatu LCD 
dilengkapi dengan memori dan register. Memori yang digunakan microkontroller 
internal LCD adalah (Agus Purnama, 2012):  
1. DDRAM (Display Data Random Access Memory) merupakan memori tempat 
karakter yang ditampilkan berada.  
2. CGRAM (Character Generator Random Access Memory) merupakan memori 
untuk menggambarkan pola sebuah karakter dimana bentuk dari karakter dapat 
diubah-ubah sesuai dengan keinginan. 
3. CGROM (Character Generator Read Only Memory) merupakan memori untuk 
menggambarkan pola sebuah karakter dimana pola tersebut merupakan 
karakter dasar yang sudah ditentukan secara permanen oleh pabrikan pembuat 
LCD (Liquid Cristal Display) tersebut sehingga pengguna tinggal 
mangambilnya sesuai alamat memorinya dan tidak dapat merubah karakter 











Gambar 2.29. Tampilan LCD (Liquid Cristal Display) 
(Sumber: Dokumentasi Penulis) 
 
 
Tabel 2.9. Keterangan Pin LCD (Liquid Cristal Display) 
(Sumber: Kushagara, 2012) 
 
Sebuah LCD 16x2 dapat menampilkan 16 karakter per baris dan ada 2 
garis tersebut. Dalam LCD ini masing-masing karakter ditampilkan dalam matriks 
5x7 pixel. LCD ini memiliki dua register, yaitu, command dan data. Perintah 
mendaftar menyimpan petunjuk perintah yang diberikan ke LCD. Perintah adalah 
instruksi yang diberikan kepada LCD untuk melakukan tugas yang telah 
ditetapkan seperti inisialisasi itu, membersihkan layar, pengaturan posisi kursor, 
No Pin Nama Pin Fungsi 
1 Ground Ground (0V) 
2 Vcc Suplai Tegangan: 5V (4.7-5.3V) 




Pemilihan  Register Perintah Ketika Rendah dan  
Register Data Ketika Tinggi 
5 
Read/ Write Ketika Rendah Menulis ke  Register Perintah / Jika 
Tinggi Membaca  Register Data 
6 
Enable Mengirimkan data ke pin data saat tinggi untuk  
diberikan pulsa rendah  
7 DB0 8-bit data pins 
8 DB1  
9 DB2  
10 DB3  
11 DB4  
12 DB5  
13 DB6  
14 DB7  
15 Led + Backlight Ground Vcc (5V) 





mengendalikan display, menyimpan data register data yang akan ditampilkan pada 
LCD (Kushagara, 2012). Data tersebut adalah nilai ASCII dari karakter yang akan 
ditampilkan pada LCD. 
Register kontrol yang terdapat dalam suatu LCD diantaranya adalah: 
1. Register perintah yaitu register yang berisi perintah-perintah dari 
mikrokontroler ke panel LCD pada saat proses penulisan data atau tempat 
status dari panel LCD dapat dibaca pada saat pembacaan data. 
2. Register data yaitu register untuk menuliskan atau membaca data dari atau ke 
DDRAM. Penulisan data pada register akan menempatkan data tersebut ke 
DDRAM sesuai dengan alamat yang telah diatur sebelumnya. 
 
2.12 Modul Relay Arduino 
 Relay berfungsi sebagai saklar penutup/ pembuka. Prinsip kerja relay 
adalah elektromagnetik untuk merubah kondisi saklar yang dapat menghantarkan 
arus listrik dengan tegangan yang sudah ditetapkan. Bentuk modul relay Arduino 
















 Ada dua macam jenis relay yaitu: 
1. Normally Close (NC) dengan kondisi awal saklar selalu berada pada posisi 
tertutup (close). 
2. Normally Open (NO) dengan kondisi awal skalar selalu berada pada posisi 
terbuka (open). 
 Modul relay digunakan sebagai pengaturan pada keluarannya motor DC 
dan fan. Relay digunakan karena dapat dilewati arus dan tegangan yang tinggi. 
Relay dapat diaktifkan dengan menggunakan tegangan yang cukup kecil sesuai 
dengan spesifikasi relay tersebut.  
 Relay dapat akan aktif dengan menggunakan rangkaian transistor sebagai 
saklar dan dihubungkan dengan koil pada relay. Pada modul relay terdapat satu 
pin untuk mengaktifkan kontak relay. Satu pin VCC dan GND yang berfungsi 
untuk sumber tegangan pada koil relay. Satu pin common yang telah terhubung 
pada pin Normally Close dan sebuah pin Normally Open. Jika relay dalam 
keadaan aktif maka common akan terhubung dengan pin Normally Open. 
 
2.13 Buzzer 
 Buzzer listrik adalah sebuah komponen elektronika yang dapat mengubah 
sinyal listrik menjadi getaran suara. Pada umumnya, Buzzer yang merupakan 
sebuah perangkat audio ini sering digunakan pada rangkaian anti-maling, alarm 
pada jam tangan, bel rumah, peringatan mundur pada Truk dan perangkat 
peringatan bahaya lainnya. Jenis Buzzer yang sering ditemukan dan digunakan 
adalah Buzzer yang berjenis Piezoelectric, hal ini dikarenakan Buzzer 





dan lebih mudah dalam menggabungkannya ke Rangkaian Elektronika lainnya. 
Buzzer yang termasuk dalam keluarga Transduser ini juga sering disebut dengan 








Gambar 2.31. Buzzer 
(Sumber: https://www.dronematters.com/) 
 
2.14 Keypad 4x4 
 Keypad adalah saklar-saklar push button yang disusun secara matriks yang 
berfungsi untuk meng-input data seperti, input pintu otomatis,input absensi, input 










Gambar 2.32. Keypad 4x4 






 Pada penelitian kali ini keypad digunakan sebagai alat untuk memasukkan 
nilai yang diinginkan pengguna dalam mengatur waktu buka pakan ikan dan 
waktu untuk countdown serta mengatur berat pakan yang dikeluarkan. Keypad 
dihubungkan ke pin Arduino Mega 2560.  
 
2.15 Kipas Angin (Fan)  
 Kipas angin (fan) adalah perangkat mekanis yang digunakan untuk 
membuat aliran gas bergerak seperti udara. Pada sistem pendingin yang 
menggunakan gas sebagai penghantar, kipas angin adalah alat wajib yang 







Gambar 2.33. Fan 
 (Sumber: Dokumentasi Penulis) 
  
 Kipas angin biasanya terdiri dari baling-baling/ berbentuk pisau tetap ke 
sebuah hub, biasa disebut impeller. Mekanisme penggerak seperti motor listrik  
kemudian di bagian rotor di hubungkan impeller agar menciptakan gerak rotasi, 
selanjutnya udara dapat menghembuskan ke depan atau udara dapat di tarik 








3.1 Tempat dan Waktu Penelitian 
 Tempat pembuatan prototipe berada di Laboratorium Pengukuran dan 
Bengkel Mekanik, Program Studi Pendidikan Vokasional Teknik Elektro 
Universitas Negeri Jakarta. Waktu pembuatan prototipe di mulai pada 03 Mei 
2017 dengan di awali dengan konsultasi dosen pembimbing. 



















































3.2 Alat dan Bahan Penelitian 
Pada pembuatan prototipe alat pemberian pakan ikan koi otomatis dan alat 
penurun suhu air otomatis pada akuarium berbasis Arduino Mega 2560 terdapat 
alat dan bahan penelitian yang digunakan untuk menunjang penelitian. Alat dan 
bahan yang digunakan yaitu: 
Tabel 3.2. Alat dan Bahan 
No.  Nama Alat 
1 Tang Kombinasi 





7 Obeng - / + 
8 Multimeter Digital 
9 Termometer Air Raksa 
10 Timbangan Digital 
11 Tacho Meter 
  
No. Nama Bahan 
1 Akuarium Jenis Kaca 
2 Pipa PVC (transparan) 
3 Selang Akuarium 
4 Kabel Listrik 
5 Kabel Data  
6 Akrilik 
7 Resistor 







16 Black Hausing 
17 Timah 
18 Motor DC 







Tabel 3.2. (Lanjutan) 
No. Nama Bahan 
20 Sensor Ultrasonik 
21 Sensor Suhu DS18B20 
22 Fan 
23 LCD 
24 Arduino Mega 2560 
25 RTC DS1307 
26 Pompa Air Akuarium 
27 Aerator 
28 Keypad 
29 IC 7812 dan IC 7809 
30 Trafo Step Down (CT) 
31 Busur 
32 Buzzer 
33 Modul Relay Arduino (driver) 
 
3.3 Diagram Alir Penelitian 
3.3.1. Alur Penelitian 
 Penelitian dilakukan dengan metode rekayasa teknik yang bertujuan untuk 
membuat prototipe alat pemberian pakan ikan koi otomatis dan alat penurun suhu 
air otomatis pada akuarium berbasis Arduino Mega 2560. Pada tahap pembuatan 
prototipe alat terdapat beberapa tahapan, diantaranya; 
1. Konsultasi Dosen Pembimbing  
2. Perancangan Desain Prototipe  
3. Pembuatan Desain Rangkaian  
4. Pembelian Alat dan Bahan 
5. Pembuatan Prototipe Alat 
6. Pengujian Alat  
7. Apakah Prototipe Alat Sesuai Kriteria Atau Desain? 
8. Pengambilan Data 































Gambar 3.1. Flowchart Penelitian 










Perancangan Desain Prototipe 
Pembelian Alat dan Bahan 
Pembuatan Desain Rangkaian 
STAR 









 Flowchart pada gambar 3.1 dapat dijelaskan sebagai berikut, penelitian 
dilakukan dengan membuat pencarian masalah, pembuatan judul penelitian, studi 
pustaka  pembuatan proposal penelitian yang akan diuji kelayakan seagaimana 
prosedur penyelesaianya. Selanjutnya di buat menjadi berkas laporan sementara 
menggunakan software Microsoft Word 2007.  Disimbolkan pada flowchart 
“STAR”. 
 Selanjutnya melakukan pertemuan kepada tiap dosen pembimbing untuk 
mendapatkan pengarahan dan evaluasi berkas laporan. Disimbolkan pada 
flowchart “Konsultasi Dosen Pembimbing”. Tahap selanjutnya membuat 
rancangan desain prototipe dengan menggunakan software Paint, dan Solid Work, 
hal ini dilakukan untuk mendapatkan desain prototipe yang sesuai dengan 
harapan. Disimbolkan pada flowchart “Perancangan Desain Prototipe”. 
 Setelah membuat rancangan desain prototipe dan mendapatkan hasilnya 
maka, tahap selanjutnya adalah pembuatan desain rangkaian elektronik prototipe 
dengan menggunakan software Arduino IDE 1.6.5, PCB Wizard  3.50, dan 
Proteus SP 7.0. Disimbolkan pada flowchart “Pembuatan Desain Rangkaian”. 
Selama melakukan pembuatan desain, peneliti juga melakukan pembimbingan 
dengan dosen pembimbing. 
 Tahapan selanjutnya adalah melakukan pembelian alat dan bahan. 
Observasi dilakukan bersamaan dengan waktu kegiatan pembuatan perancangan 
desain prototipe dan  pembuatan desain rangkaian. Pembelian dilakukan untuk 
mencari dan membeli komponen-komponen alat dan bahan yang diperlukan baik 






 Pada tahapan selanjutnya yaitu, pembuatan prototipe alat. Kegiatan ini 
mencangkup pembuatan wadah pakan ikan, penempatan motor servo, penggiling 
pelet menggunakan motor DC di hubung seri dengan sumpit kayu berbentuk 
lingkaran, penempatan sensor HCSR-04 untuk mendeteksi pakan ikan, 
penempatan buzzer, pembuatan pendingin akuarium, penempatan sensor suhu 
DS18B20, pembuatan catu daya/ adaptor, penempatan LCD, keypad, pembuatan 
box control, pengawatan rangkaian alat dan pemesanan akuarium. Disimbolkan 
pada flowchart “Pembuatan Prototipe Alat”.  
 Apabila pembuatan prototipe alat telah selesai, selanjutnya ke tahap 
pengujian. Pengujian ini dilakukan untuk mengetahui apakah alat-alat yang telah 
di buat dapat berfungsi dengan baik sesuai harapan. Pengujian dilakukan dengan 
cara melakukan pengawatan dan pemberian sumber tegangan terhadap alat-alat 
yang terdapat pada prototipe pada bagian catu daya/ adaptor, motor DC, motor 
servo, fan, sensor HCSR-04, sensor suhu DS18B20, buzzer, keypad, dan LCD. 
Disimbolkan pada flowchart “Pengujian”. 
 Apabila pengujian telah dilakukan, selanjutnya ke tahap “apakah prototipe 
alat yang telah dibuat sesuai kriteria/ desain?”. Jika jawabannya tidak  (T), 
kembali ke tahap pembuatan desain rangkaian. Jika jawaban iya (Y) lanjutkan ke 
tahap pengambilan data. Disimbolkan pada flowchart “Sesuai Kriteria/ Desain”. 
 Setelah mengetahui bagian-bagian komponen prototipe alat sesuai kriteria/ 
desain selanjutnya ke tahap pengambilan data. Instrumen penelitian dalam bentuk 
tabel pengujian dilakukan untuk  mengambil data tiap bagian alat yang di uji. 





 Selanjutnya, ketika tahap pengambilan data, ketika prototipe alat telah 
berhasil dibuktikan dengan alat berfungsi dengan baik dan pengambilan data telah 
selesai dilakukan di buktikan dengan mendapatkan data pengujian. Kemudian 
melakukan uji hasil data dengan melakukan komperasi antara hasil pengambilan 
data pengukuran, perhitungan, teoritik, dan nilai rekomendasi kemudian hasil 
dijabarkan dengan menggunakan statistik deskriptif. Selanjutnya peneliti 
melakukan pembuatan laporan. Disimbolkan pada flowchart “Pembuatan 
Laporan”.   
 Setelah pembuatan laporan selesai, maka mengkoreksi kembali apakah 
hasil pengukuran dan pengambilan data yang dilakukan sudah memadai serta 
mengkonsultasikan  kepada dosen pembimbing. Pada tahapan ini ditandai dengan 
“FINISH”. 
 
3.4 Teknik Dan Prosedur Pengumpulan Data 
3.4.1. Diagram Blok Perangkat Lunak 
 Untuk memudahkan pembuatan rangkaian alat, maka dibuat diagram blok 








Gambar 3.2. Diagram Blok Perangkat Lunak 







        : Hubungan catu daya 
          : Hubungan sinyal 
PLN   : Sumber Tegangan AC untuk menyuplai energi listrik  
Catu Daya  : Sumber Tegangan DC untuk menyuplai energi listrik  
     pada rangkaian elektronik 
Arduino Mega 2560 : Sebagai Pengendali Komponen Input/ Output  
Relay   : Sebagai Saklar Penutup/ Pembuka Rangkaian 
Fan   : Sebagai Penurun Suhu Air Pada Akuarium. Dibagi  
     Menjadi Dua Group Fan (Group fan A dan Group fan B) 
Buzzer   : Sebagai Tanda Keadaan Pakan Apabila Akan Habis 
LCD   : Sebagai Layar Informasi 
Real Time Clock : Jam Elektronik Berupa Chip Yang Dapat Menghitung  
     Waktu (mulai detik hingga tahun) Dengan Akurat dan  
     Menyimpan Data Waktu Tersebut Secara Real Time 
Keypad  : Untuk  meng-input data berat pakan ikan yang   
      akan di keluarkan, dan mengeluarkan pakan ikan secara  
     manual (tanpa terikat waktu yang sudah di sett). 
Sensor Suhu  : Sebagai Sensor Yang Dapat Mendeteksi Derajat Suhu Air  
Sensor Ultrasonik : Sebagai Sensor Jarak Yang Dapat Mendeteksi Keadaan  
     Pakan Ikan Di Dalam Wadah 
Motor Servo  : Sebagai Pembuka/ Penutup Lubang Keluar Pakan Ikan  
     Yang Terdapat Di Wadah  





3.4.2. Flowchart Alat Utama 
 Untuk mengetahui  proses kerja prototipe alat, maka dibuat flowchart alat 








































Gambar 3.3. Flowchart Rangkaian Utama 
(Sumber: Dokumen Penulis) 














Tekan Tombol Power 












































Gambar 3.3. (Lanjutan) 





























Sensor HCSR-04 Mengukur 
Jarak Pakan di Dalam Wadah 






































Gambar 3.3. (Lanjutan) 



































































Gambar 3.3. (Lanjutan) 





Tekan Tombol Angka 5 
Pada Keypad 
Motor DC dan Servo  
Berputar (ON) 
Delay 75 ms ? 
Motor DC dan Servo  








3.4.3. Rangkaian Alat Utama 
 Untuk mengetahui bentuk rangkaian alat, maka dibuat gambar rangkaian 





















Gambar 3.4. Rangkaian Alat Utama 





3.4.4 Perancangan Mekanik Prototipe Alat 
3.4.4.1. Perancangan Akuarium  
 Pada penelitiaan ini, rancangan akuarium yang dibuat adalah berbentuk 
balok persegi panjang. Terdapat dua sisi di dalam akuarium di sebelah kanan 
untuk pembenihan ikan koi dengan ukuran 17x25x25 cm, sebelah kiri sebagai 
tempat filter air akuarium dengan ukuran 12x17x25 cm. Ukuran akuarium dengan 
50x25x25 cm. Bahan yang digunakan adalah kaca dengan ukuran 3 mm. Gambar 
rancangan desain akuarium dapat dilihat pada gambar 3.5. Hasil dari pembuatan 








Gambar 3.5. Rancangan Desain Akuarium 










Gambar 3.6. Akuarium 





3.4.4.2. Perancangan Box Control 
 Pembuatan box control digunakan untuk menempatkan beberapa 
komponen input/ output. Ukuran box control yaitu 18x7x7cm. Pembuatan box 
terbuat dari bahan plastik. Pada bagian dalam terdapat rangkaian-rangkaian 
elektroni. Proses pembuatan box terdiri dari pembuatan  desain, pemotongan, 
pengeboran, penggabungan dan pengeleman.  
 Box ini digunakan untuk tempat meletakan Arduino Mega 2560, RTC 
DS1307, relay, LCD dan I
2
C. Pada bagian atas terdapat keypad, push button, 
LCD. Perancangan desain box control dapat dilihat pada gambar 3.7. Hasil dari 






Gambar 3.7. Rancangan Desain Box Control  










Gambar 3.8. Box Control  





3.4.4.3. Perancangan Penyangga Wadah Pakan Ikan 
 Penyangga wadah mempunyai bagian penopang dua sisi penyangga dan 
dua sisi penyangga wadah pakan ikan masing-masing pada sisi terdapat potongan 
dibagian atas tengah berbentuk “U” yang berfungsi untuk menyangga wadah 
pakan. Bahan yang digunakan adalah akrilik dengan ukuran 3 mm.  
 Gambar perancangan desain penyangga wadah pakan ikan dapat dilihat 









Gambar 3.9. Rancangan Desain Penyangga Wadah Pakan Ikan 









Gambar 3.10. Penyangga Wadah Pakan Ikan 






3.4.4.4. Perancangan Wadah Pakan Ikan 
 Pada wadah pakan ikan menggunakan bahan akrilik. Ukuran akrilik yaitu 
3 mm. Terdapat bagian pengganjal yang dapat dilihat pada desain gambar 3.11 
dengan ciri berwarna hitam. Pengganjal yang terdapat di wadah pakan ikan akan 
di taruh pada penyangga wadah pakan ikan di bagian “U” seperti pada gambar 
3.10 di halaman sebelumnya.  
 Gambar perancangan desain wadah pakan ikan tampak samping dapat di 
lihat pada gambar 3.11 dan perancangan desain wadah pakan ikan tampak bawah 
dapat dilihat pada gambar  3.12. Lubang wadah pakan ikan berbentuk persegi 
dengan ukuran 2x2 cm. Serta hasil dari pembuatan wadah pakan ikan dapat dilihat 







Gambar 3.11. Rancangan Desain Wadah Pakan Ikan 









Gambar 3.12. Rancangan Desain Wadah Pakan Ikan 













Gambar 3.13. Wadah Pakan Ikan 
(Sumber: Dokumentasi Penulis) 
 
3.4.4.5. Perancangan Tutup Lubang Wadah Pakan Ikan 
 Tutup lubang wadah pakan ikan menggunakan kertas karton duplex 
dengan ukuran 2 mm.Tutup lubang digunakan agar pakan ikan tidak keluar 
melebihi berat pakan ikan yang sudah di tetapkan. Tutup lubang akan di 
tempelkan pada wadah pakan ikan seperti pada gambar 3.13. Perancangan desain 









Gambar 3.14. Rancangan Desain Tutup Lubang Wadah Pakan Ikan 













Gambar 3.15. Tutup Lubang Wadah Pakan Ikan 
(Sumber: Dokumentasi Penulis) 
3.4.4.6. Perancangan Pembuka Dan Penutup Lubang Wadah Pakan Ikan  
 Alat pembuka dan penutup lubang wadah pakan ikan di pasang pada 
bagian akrilik seperti pada gambar 3.10. Gambar perancangan desain pembuka 







Gambar 3.16. Rancangan Desain Pembuka dan Penutup Lubang Wadah 
Pakan Ikan 
(Sumber: Dokumen Penulis) 
 Warna abu-abu merupakan bagian penyannga wadah pakan ikan berbahan 
akrilik, kemudian warna cokelat merupakan karton duplex dengan ukuran panjang 
4x3x3 cm, kemudian warna biru merupakan motor servo serta warna putih 





wadah pakan ikan) tempat jatuhnya pelet yang sudah terhubung dengan motor 
servo yang dapat bergerak sebesar 45
o
 untuk membuka lubang wadah dan 0
o
 
untuk menutup lubang wadah pakan ikan. Bagian yang berwarna putih 
menggunakan akrilik 3mm dengan ukuran 4x3 cm. Hasil dari pembuatan bagian 







Gambar 3.17. Pembuka dan Penutup Lubang Wadah Pakan Ikan 
(Sumber: Dokumentasi Penulis) 
3.4.4.7 Perancangan Tutup Wadah Pakan Ikan 
 Pada rancangan bagian tutup wadah pakan ikan yang akan dibuat yaitu 
menggunakan bahan akrilik ukuran 3 mm berbentuk persegi dengan ukuran 









Gambar 3.18. Rancangan Desain Tutup Wadah Pakan Ikan 





 Di halaman sebelumnya pada gambar 3.18 dapat dilihat desain rancangan 
bagian tutup wadah di sebelah kanan terdapat box motor DC beserta motor DC. 
Kemudian di sebelah kiri terdapat box sensor HCSR-04 (ultrasonik) beserta sensor 
HCSR-04. Selanjutnya, di bagian bawah box sensor HCSR-04 terdapat buzzer. 









Gambar 3.19. Tutup Wadah Pakan Ikan 
(Sumber: Dokumentasi Penulis) 
3.4.4.7.1. Perancangan Alat Pengaduk Pakan Ikan 
 Pada rancangan bagian alat pengaduk pakan ikan pada bagian box yang 
berwarna kuning menggunakan bahan karton duplex ukuran 3 mm berbentuk 
persegi dengan ukuran 4,5x4x4 cm. Gambar perancangan desain pengaduk pakan 








Gambar 3.20. Rancangan Desain Pengaduk Pakan Ikan 





 Pengaduk pakan ikan terdiri dari motor DC dan sumpit berbahan kayu. 
Motor DC dapat berputar sebesar 360
o
. Pada ujung motor DC di bagian rotor 
dipasang  sumpit berbahan kayu dengan ukuran panjang  9 cm dan diameter 3 
mm. Pengaduk pakan ikan berfungsi untuk mengaduk pakan ikan agar pakan ikan 
dapat jatuh dari wadah pakan ikan ke dalam akuarium secara bersamaan motor 
servo bergerak membuka lubang wadah pakan ikan. Hasil pembuatan pengaduk 









Gambar 3.21. Pengaduk Pakan Ikan 
(Sumber: Dokumentasi Penulis) 
3.4.4.7.2. Perancangan Sensor Pakan Ikan 
 Pada rancangan bagian sensor pakan ikan pada bagian box yang berwarna 
kuning menggunakan bahan karton duplex ukuran 3 mm berbentuk persegi 
dengan ukuran 5,5x3x2 cm. Sensor pakan ikan yang digunakan yaitu HCSR-04. 
Sensor ini berfungsi untuk mendeteksi keadaan volume pakan ikan di dalam 
wadah dengan cara mendeteksi jarak antara sensor dengan pakan ikan (objek).  
 Sensor pakan ikan dapat mendeteksi jarak terhadap pakan ikan mulai dari 
jarak 2 cm. Pada perancangan sensor pakan ikan, batasan pakan ikan akan habis di 
dalam wadah  berjarak 20 cm anata sensor dengan pakan ikan (pelet). Gambar 





pada gambar 3.22, gambar desain sensor pakan ikan tampak samping dapat dilihat 









Gambar 3.22. Tampak Bawah Sensor Pakan Ikan 









Gambar 3.23. Tampak Samping Sensor Pakan Ikan 









Gambar 3.24. Sensor Pakan Ikan 





3.4.4.7.3. Perancangan Alarm Pakan Ikan 
 Pada perancangan bagian alarm pakan ikan menggunakan buzzer dengan 
diameter 1 cm. Bagian Buzzer pada desain ini ditandai dengan warna hitam.  
Buzzer berfungsi untuk alarm (bunyi peringatan) bahwa pakan ikan akan habis. 
Gambar perancangan desain alarm pakan ikan dapat dilihat pada gambar 3.25, 









Gambar 3.25. Rancangan Desain Alarm Pakan Ikan 











Gambar 3.26. Alarm Pakan Ikan 
 (Sumber: Dokumentasi Penulis)  
 
3.4.4.8. Perancangan Alat Penurun Suhu Air Pada Akuarium 
 Pada perancangan pendingin akuarium terdapat fan sebanyak 10 buah. 





cm, diameter lubang untuk fan (warna hitam) 5 cm. Pendingin akuarium 
berfungasi untuk menurunkan suhu air pada akuarium.  
 Pada penelitian ini suhu normal akuarium yaitu 31
o
C. Ketika fan berputar 
suhu air pada akuarium akan diturunkan sampai 27
o
C, kemudian fan masih 
berputar selama 10 menit (600.000 ms) setelah itu fan berhenti. Fan akan berputar 
kembali ketika suhu air pada akuarium melebihi suhu 27
 o
C. Gambar perancangan 
desain alat penurun suhu air pada akuarium dapat dilihat pada gambar 3.27 dan 









Gambar 3.27. Rancangan Desain Alat Penurun Suhu Air Pada Akuarium 









Gambar 3.28. Alat Penurun Suhu Air Pada Akuarium 





3.4.5 Perancangan Dan Pembuatan Rangkaian Elektronika 
 Pada sistem prototipe alat terdapat rangkaian elektronika yang digunakan 
peneliti untuk menunjang alat dapat bekerja sesuai yang diinginkan. Berikut 
beberapa rangkaian elektronika yang digunakan peneliti:  
3.4.5.1. Perancangan Catu Daya 
 Rangkaian catu daya terdiri dari komponen transformator (CT) stepdown 5 
A. Transformator mendapatkan suplai dari tegangan PLN, selanjutnya tegangan 
diturunkan dari 220 VAC pada sisi primer menjadi 20 VAC pada sisi sekunder.  
 Tegangan keluaran dari trafo kemudian disearahkan dengan rangkaian 
diode bridge sehingga menghasilkan tegangan DC. Selanjutnya untuk mengurangi 
tegangan ripple  maka digunakan kapasitor. Pada pembuatan alat ini tegangan 
yang digunakan yaitu 12 VDC dan 9 VDC.  
 Untuk mendapatkan regulasi yang lebih baik dengan tegangan 12 VDC, 
maka digunakan IC7812 dan untuk mendapatkan regulasi yang lebih baik dengan 
tegangan 9 VDC, maka digunakan IC7809. Kemudian tegangan output dari IC 
menuju transistor, transistor berfungsi sebagai penguat tegangan. Selanjutnya 
tegangan output mengalir menuju kapasitor yang dapat menyimpan muatan listrik. 
 Perancangan desain rangkaian catu daya untuk tegangan 12 VDC dapat 
dilihat pada gambar 3.29 pada halaman berikutnya, hasil pembuatan rangkaian 
catu daya untuk tegangan 12 VDC dapat dilihat pada gambar 3.30 di halaman 
berikutnya, perancangan desain rangkaian catu daya untuk tegangan 9 VDC dapat 
dilihat pada gambar 3.31 di halaman berikutnya, dan hasil pembuatan  rangkaian 












Gambar 3.29. Rancangan Desain Rangkaian Catu Daya 12 VDC 










Gambar 3.30. Rangkaian Catu Daya 12 VDC 












Gambar 3.31. Rancangan Desain Rangkaian Catu Daya 9 VDC 











Gambar 3.32. Rangkaian Catu Daya 9 VDC 





3.4.5.2. Sistem Minimum Arduino Mega 2560 
 
 Arduino Mega 2560 pada pembuatan prototipe ini digunakan sebagai 
sistem pengontrolan/ pengendali alat, dimana pin-pin pada Arduino Mega 2560 
berfungsi untuk mengendalikan input dan output. Bentuk sistem minimum 
Arduino Mega 2560 dapat dilihat pada gambar 3.33, dan hasil penggunaan sistem 

















Gambar 3.34. Sistem Minimum Arduino Mega 2560 
(Sumber: Dokumentasi Penulis) 
 
3.4.5.3. Perancangan Rangkaian Real Time Clock DS1307 
 RTC (Real Time Clock) merupakan jam elektronik berupa chip yang dapat 





RTC berfungsi untuk menghitung waktu pemberian pak ikan, waktu pendinginan 
air akuarium (menggunakan fan), dan menghitung waktu, tanggal, hari, serta 
tahun penelitian. Perancangan desain rangkaian skematik Real Time Clock 
DS1307 ditujukan pada gambar 3.35 dan hasil pembuatan rangkaian skematik 








Gambar 3.35. Rancangan Desain Rangkaian Real Time Clock DS1307 






Gambar 3.36. Rangkaian Skematik Real Time Clock DS1307 
(Sumber: Dokumentasi Penulis) 
3.4.5.4. Perancangan Rangkaian Sensor Suhu DS18B20 
 Sensor dapat bekerja dalam mode konvensional. Pada mode konvensional, 
GND akan terhubung dengan ground Arduino Mega 2560, VCC akan terhubung 
dengan 5V dan DQ kemudian terhubung dengan pin Arduino Mega 2560, namun 





aplikasi yang melibatkan banyak sensor dan membutuhkan jarak yang panjang. 
 Penggunaan sensor Suhu (DS18B20) pada perancangan prototipe, di 
program untuk mendetaksi suhu air pada akuarium. Sensor suhu saling 
berhubungan dengan pin pada modul relay fan. Saat proses upload pemrograman 
sensor suhu pada Arduino Mega 2560, apabila suhu air pada akuarium lebih besar 
dari 27
o
C (suhu air pada akuarium > 27
o
C) fan akan berputar. Ketika suhu air 
pada akuarium sama dengan 27
o
C (suhu air pada akuarium = 27
o
C), maka 
Arduino Mega 2560 akan melakukan waktu delay selama (600.000 ms) agar fan 
dapat berputarsetelah waktu delay berakhir fan berhenti. 
 Gambar 3.37 menujukan bentuk perancangan desain rangkaian sensor 
suhu DS18B20 dan pada gambar 3.38 merupakan hasil pemubuatan rangkaian 







Gambar 3.37. Rancangan Desain Rangkaian Sensor Suhu DS18B20 





Gambar 3.38. Rangkaian Sensor Suhu DS18B20 





3.4.5.5. Perancangan Rangkaian HC-SR04 Ultrasonic Range Finder 
 HC-SR04 merupakan sensor ultrasonik yang dapat digunakan untuk 
mengukur jarak antara objek dan sensor. Sensor ini digunakan untuk mendeteksi 
pelet pada wadah paka ikan. HC-SR04 mempunyai 2 komponen utama sebagai 
penyusunnya antara lain, ultrasonic transmitter dan ultrasonic receiver.  
 Prinsip kerja pengukuran jarak menggunakan HC-SR04 adalah, ketika 
pulsa trigger diberikan pada sensor, selanjutnya transmitter  akan memancarkan 
gelombang ultrasonik. Perancangan desain rangkaian sensor HCSR-04 dapat 
dilihat pada gambar 3.39 dan hasil pembuatan rangkaian sensor HCSR-04 dapat 







Gambar 3.39. Rancangan Desain Rangkaian Sensor HCSR-04  







Gambar 3.40 Rangkaian Sensor HC-SR04  





3.4.5.6. Perancangan Rangkaian Motor Servo 
Pototipe alat pemberian pakan ikan koi secara otomatis pada akuarium 
berbasis Arduino Mega 2560 menggunakan 1 buah motor servo sebagai output. 
Motor servo berfungsi untuk membuka (sebesar 45
o
) dan menutup (sebesar 0
o
) 
lubang wadah pakan ikan yang berbentuk pelet ukuran medium. Membuka dan 
menutup lubang wadah pakan ikan menggunakan motor servo yang sudah 
terhubung akrilik yang ditempatkan pada lubang wadah pakan ikan. Perancangan 
desain rangkaian motor servo dengan Arduino Mega 2560 dapat dilihat pada 







Gambar 3.41. Rancangan Desain Rangkaian Motor Servo dengan Arduino 
Mega 2560 









Gambar 3.42. Rangkaian Motor Servo  





3.4.5.7. Perancangan Rangkaian Modul Relay Terhadap Motor DC Dan Fan 
 Pototipe alat pemberian pakan ikan koi secara otomatis pada akuarium 
berbasis Arduino Mega 2560 dan pemantauan suhu air menggunakan sebelas buah 
motor DC sebagai output. Bentuk motor DC yang digunakan dapat dilihat pada 
gambar 3.20.  
 Satu motor DC digunakan untuk mengaduk pakan ikan dan sepuluh motor 
DC berbentuk fan digunakan untuk menurunkan suhu air pada akuarium. Bentuk 
motor DC untuk mengaduk pakan ikan di dalam wadah dapat dilihat di BAB II 
pada gambar 3.27. Perancangan desain rangkaian modul relay terhadapa motor 

















Gambar 3.43. Rancangan Desain Rangkaian Modul Relay Terhadapa Motor 
DC Dan Fan  





 Agar pengadukan pakan ikan dan menurunkan suhu air dapat berfungsi 
secara otomatis maka di butuhkan modul relay serta Arduino Mega 2560 sebagai 
pengendali. Ketika menggunakan modul relay maka motor DC dapat berputar dan 
berhenti secara otomatis, karena modul relay dapat menyambung dan memutus 
rangkaian listrik. 







Gambar 3.44. Rangkaian Motor DC Dan Fan  
(Sumber: Dokumentasi Penulis) 
 
3.4.5.8. Perancangan Rangkaian I
2
C Terhadap LCD  
LCD (Liquid Cristal Display) adalah salah satu jenis display elektronik 
yang dibuat dengan teknologi CMOS logic yang bekerja dengan tidak 
menghasilkan cahaya tetapi memantulkan cahaya yang ada di sekelilingnya 
terhadap front-lit atau mentransmisikan cahaya dari back-lit.  
 LCD berfungsi sebagai penampil data baik dalam bentuk karakter, huruf, 
angka dan simbol. Pada gambar 3.45 dapat dilihat perancangan desain rangkaian 
I
2
C dengan LCD di halaman berikutnya dan hasil pembuatan rangkaian I
2
C 












Gambar 3.45. Rancangan Desain Rangkaian LCD Dengan I
2
C 







Gambar 3.46. Rangkaian LCD dengan I
2
C 
(Sumber: Dokumentasi Penulis) 
 
3.4.5.9. Perancangan Rangkaian Buzzer  
 Buzzer listrik adalah sebuah komponen elektronika yang dapat mengubah 
sinyal listrik menjadi suara yang dapat di dengar manusia. Pada prototipe alat 
yang di buat, buzzer yang digunakan yaitu jenis active buzzer.  
 Perancangan desain rangkaian buzzer dapat dilihat pada gambar 3.47 dan 








Gambar 3.47. Rancangan Desain Rangkaian Buzzer 













Gambar 3.48. Rangkaian Buzzer 
(Sumber: Dokumen Penulis) 
 
3.4.5.10. Perancangan Rangkaian Keypad 4x4 
 Pemilihan keypad 4x4 berdasarkan banyaknya jumlah tombol yang 
dibutuhkan sebagai input Arduino Mega 2560. Pada dasarnya keypad hanya 
tersusun dari beberapa push button yang dikonfigurasikan antara kolom dan 
barisnya. Sehingga sering disebut juga keypad matriks nxm (n=kolom m=baris). 
Kolom dan baris ini nantinya yang digunakan untuk pendeteksian 
penekanan tombol, berikut adalah konfigurasi untuk keypad 4x4. 
Perancangandesain rangkaian keypad dapat dilihat pada gambar 3.49 dan 
hasil pembuatan rangkaian keypad di tempatkan pada box control seperti yang 







Gambar 3.49. Rancangan Desain Rangkain Keypad 4x4 















Gambar 3.50. Penempatan Rangkain Keypad 4x4 Pada Box Control 
(Sumber: Dokumen Penulis) 
 
3.4.6. Pengelompokan I/O (Input/ Output) 
 Penggunaan pin pada Arduino dilakukan untuk ketepatan penggunaan 
komponen alat ataupun posisi keluaran dari pin tersebut. Pengelompokan I/O 
komponen-komponen yang digunakan pada Arduino Mega 2560 di jelaskan pada 
Tabel 3.3. 
Tabel 3.3. Pengelompokan I/O Arduino Pada Prototipe Alat 
Pin Arduino Mega 2560 OUTPUT 
3 Motor Servo Membuka dan Menutup  
4 Buzzer Berbunyi 
5 Sensor DS18B20 Mengukur Suhu Air 
8, 9 Sensor HCSR-04 Mendeteksi Jarak Pakan  
10 Motor DC Berputar/ Menggiling 
11 Fan Berputar 
30, 31, 32, 33, 34, 35, 36, 
37 
Keypad 
SDA, SCL LCD Menampilkan Data  
SDA, SCL RTC  Menyimpan dan Menghitung data 
 
3.4.7 Pengambilan Data Dan Pengujian Prototipe Alat 
 Metode penelitian yang digunakan yaitu metode eksperimen yakni 
membuat rancangan alat, bentuk rangkaian elektronik dan program kemudian  
melakukan percobaan. Oleh karena itu, penelitian eksperimen erat kaitannya 





maupun perbedaan perubahan terhadap kelompok yang dikenakan perlakuan, 
pengukuran dan observasi.  
 Pencatatan hasil pengukuran dilakukan dalam formulir-formulir yang telah 
disediakan dalam bentuk tabel atau bentuk lainnya sesuai dengan kebutuhan 
pengukuran yang dilakukan. 
3.4.7.1 Pengujian Alat 
 Pengujian terhadap “Prototipe Pemberian Pakan Ikan Koi Secara Otomatis 
Dan Pemantauan Suhu Air Pada Akuarium Berbasis Arduino Mega 2560” 
dilakukan pada beberapa bagian. Bentuk tabel pengujian dari masing-masing 
komponen, diantaranya: 
3.4.7.1.1. Pengujian Catu Daya 
 Pengujian catu daya dilakukan sebagai sumber tegangan yang dibutuhkan 
untuk pensinyalan data digital yang memiliki level TTL (transistor-transistor 
logic). Adanya rangkaian catu daya menunjukan bahwa untuk bisa menghasilkan 
tegangan TTL yang stabil terhadap pembebanan maka harus diberikan suatu 
rangkaian regulator. IC yang digunakan pada pembuatan catu daya yaitu IC7812 
dan IC7809. Tabel pengujian catu daya 12 VDC dapat dilihat pada tabel 3.4 dan 
pengujian catu daya 9 VDC dapat dilihat pada tabel 3.5 di halaman berikutnya. 
Tabel 3.4. Pengujian Catu Daya IC7812 
Percobaan 

















    
2     
3     
4     






Tabel 3.5. Pengujian Catu Daya IC7809 
 
Percobaan 

















    
2     
3     
4     
5     
 
3.4.7.1.2. Pengujian Modul RTC DS1307  
 Pengujian pewaktuan sistem menggunakan RTC DS 1307 sebagai timer, 
dan dibutuhkan tegangan supply 5V mengaktifkan rangkaian RTC DS 1307 serta 
seperangkat PC (Perangkat Computer) sebagai media untuk meng-input program 
ke dalam Arduino Mega 2560 yang berfungsi sebagai controller serta LCD 
karakter 2x16 sebagai visualisasi dari sistem alat ini. Kelebihan dari RTC DS 
1307 ini adalah masih dapat berfungsi walaupun supply tegangan tidak diberikan 
dari Arduino Mega 2560 (controller) karena pada modul RTC DS1307 terdapat 
suplly tegangan dari baterai. Tabel pengujian RTC DS 1307 dapat dilihat pada 
Tabel 3.6. 







Waktu Pada Alat 
Selisih 





















































    
 
3.4.7.1.3. Pengujian Sensor Suhu DS18B20  
 Parameter pengujian ini dilakukan untuk membandingkan hasil pembacaan 
suhu oleh DS18B20 dengan pembacaan oleh perangkat lain yang telah 
terkalibrasi. Pada penggunaan sensor suhu DS18B20 terdapat alat bantu yang 
digunakan yaitu rangkaian LCD beserta Arduino Mega 2560. Pada pengujian 
sensor DS18B20 akan di uji pada keadaan suhu 25-28
o
C. Hal ini dilakukan untuk 
mengetahui suhu (derajat) yang diperoleh dari sensor. Selanjutnya suhu yang 
diperoleh dari sensor akan dibandingkan dengan alat ukur termometer air raksa. 
Tabel.pengujian.sensor DS18B20 dapat dilihat pada tabel 3.7. 
Tabel 3.7. Pengujian Sensor DS18B20 
No 
















     
    





3.4.7.1.4. Pengujian Sensor HCSR-04 Dan Buzzer 
 Pengujian pada tabel 3.8 bertujuan untuk mencari apakah terdapat nilai 
error pada pengukuran jarak yang dilakukan sensor HCSR-04. Hasil pengukuran 
yang dilakukan sensor HCSR-04 akan di tampilkan di layar LCD. Objek yang 
digunakan yaitu menggunakan heatsink dengan ukuran pxl (10cmx5cm). Tabel 
pengujian sensor HCSR-04 dapat dilihat pada tabel 3.8. 




















1 2 cm  
 
  
2 6 cm    
3 12 cm    
4 23cm    
 
 Pengujian pada tabel 3.9 bertujuan untuk mencari apakah terdapat nilai 
error pada pembacaan jarak yang dilakukan sensor HCSR-04 pada wadah pakan 
ikan koi, serta menguji buzzer apakah berfungsi sebagai alarm keadaan pakan 
ikan koi akan habis. Tabel pengujian buzzer dapat dilihat pada tabel 3.9. di 
halaman berikutnya. 








   
   
   





 Objek yang digunakan yaitu menggunakan pelet. Pada wadah pakan ikan 
koi terdapat sensor HCSR-04 dan buzzer yang diletakan di bagian atas (tutup 
wadah pakan ikan koi) serta pelet. Saat sensor HCSR-04 mendeteksi jarak 20 cm 
terhadap objek maka buzzer akan berbunyi.  
3.4.7.1.5. Pengujian Motor Servo Dan Motor DC 
Pengujian motor servo dilakukan dengan memberikan nilai derajat untuk 
gerak servo. Kondisi motor servo yang baik akan memaksimalkan pembukaan 
maupun penutup keadaan pakan ikan koi secara manual dan otomatis. Pada tabel 
3.10 merupakan tabel pengujian motor servo berdasarkan derajat yang diinginkan 
antara 0
o
 (untuk menutup lubang wadah pakan ikan) dan 45
o
 (untuk membuka 
wadah pakan ikan). 






























Pengujian motor DC dilakukan dengan memberikan nilai masukan untuk 
gerak motor DC. Kondisi motor DC yang baik akan memaksimalkan perputaran/ 
penggilingan pelet di dalam wadah secara manual dan otomatis. Pemberian sinyal 
masukan high atau low pada pin modul relay diberikan untuk mengaktifkan/ 
menonaktifkan  relay. Berikut bentuk tabel dari pengujian motor DC dapat dilihat 



















     
     
 
 Selain pengujian terhadap gerak motor sevo dan motor DC, pada 
pengujian selanjutnya akan melakukan pengujian berat pakan ikan yang 
dikeluarkan dengan derajat buka akrilik yang tersambung dengan  motor servo 
dan mengukur kecepatan perputaran motor DC. Pengukuran berat pakan ikan akan 
dilakukan dengan menggunakan timbangan digital. Selanjutnya dengan 
menghitung berat rata-rata dan didapatkan selisih pemberian anatara pemberian 
secara otomatis (menggunakan alat) dan tanpa menggunakan alat .  
 Jumlah pakan yang dibutuhkan setiap ikan dalam satu hari yaitu 2% dari 
berat masing-masing ikan koi (Palpion dan Efendi, 2017). Ikan yang terdapat di 
dalam akuarium sebanyak 5 ekor benih ikan koi. Rata-rata berat ikan seberat 18,6 
gram. Setiap ikan koi dalam satu hari/ 24 jam membutuhkan pakan ikan seberat 
0,372 gram. Jadi jumlah pakan ikan (gram) yang dibutuhkan untuk ikan koi dalam 
satu akuarium yang terdapat 5 ekor ikan seberat 1,85 gram selama satu hari/ 24 
jam. Agar tidak mengalami penumpukan pemberian pakan ikan pada akuarium, 
prototipe alat sudah di atur secara otomatis pada waktu pemberian pemberian 
pakan menjadi sepuluh waktu, yaitu pada jam 00.00, 02.00, 04.00, 06.00, 08.00, 
10.00, 12.00, 14.00, 16.00, 18.00 WIB.  
 Maka setiap pemberian pakan  tiap jam  yang sudah ditentukan, ikan koi di 
dalam akuarium diberikan pakan seberat 0,18 gram. Hasil rata-rata berat pakan 





selama 75 ms. Tabel pengujian berat pakan yang dikeluarkan dengan waktu buka 
motor servo dan perputaran motor DC dapat dilihat pada Tabel 3.12. 
Tabel 3.12. Pengujian Berat Pakan Yang Dikeluarkan Dengan Waktu Buka 




































2   0,18 
3   0,18 
4   0,18 
5   0,18 
6   0,18 
7   0,18 
8   0,18 
9   0,18 








3.4.7.1.6. Pengujian Keypad 4x4 Dan I
2
C Terhadap LCD 
 Pengujian ini dilakukan untuk mengetahui apakah port Arduino Mega 
2560 dapat berfungsi menampilkan data, seperti teks pembuka, waktu, suhu, dan 
jarak. Tabel pengujian Keypad dan LCD dapat dilihat pada Tabel 3.13. 
Tabel 3.13. Pengujian Keypad 4x4 dan LCD 
No. 
Jika Tombol 
Keypad di Tekan 






1 Angka 1 
  
2 Angka 2 
 
3 Angka 3 
 
4 Angka 4 
 
5 Angka 5 
 
6 Angka 6 
 
7 Angka 7 
 
8 Angka 8 
 
9 Angka 9 
 
10 Angka 10 
 
11 Karakter * 
 
12 Karakter # 
 
13 Karakter A 
 
14 Karakter B 
 
15 Karakter C 
 








3.4.7.1.7. Pengujian Fungsional Keypad 4x4 
 Pengujian ini dilakukan untuk mengetahui sesuai atau tidaknya penekanan 
keypad, menu, manual, dan otomatis pada alat yang dapat dilihat pada serial 
monitor software Arduino. Tabel pengujian fungsional alat dapat dilihat pada 
tabel 3.14. 
Tabel 3.14. Pengujian Fungsional Keypad 4x4 
No. Daftar Uji 
Keterangan 








3.4.7.1.8. Pengujian Fan 
 Pengujian fan dilakukan untuk mengetahui keadaan fan apakah fan dapat 
berputar atau tidak serta mengetahui pengaruh fan terhadap penurunan suhu air 
pada akuarium. Prototipe alat penurun suhu air pada akuarium menggunakan 
sepuluh fan. Fan di bagi menjadi dua group, yaitu; group fan A terdapat lima fan 
dan group fan B terdapat lima fan.  
 Pembuatan dua kelompok dimaksudkan untuk pembagian beban tegangan 
pada fan agar seimbang. Pemberian sinyal masukan high atau low pada pin relay 
diberikan untuk mengaktifkan/ menonaktifkan  modul relay. Pengujian fan dapat 











Tegangan Input (Vin) Keadaan 
 Group Fan A 
dan  



















   
      
      
      
      
        
 
3.5 Teknik Analisis Data 
 Teknik analisis data yang digunakan dalam penelitian ini yaitu . Peneliti 
melakukan pengukuran disetiap objek yang akan di uji, mencatat setiap hasil 
objek yang di uji, kemudian hasil dari data (objek) tersebut disajikan dalam 






BAB IV  
HASIL PENELITIAN DAN PEMBAHASAN 
 
4.1 Deskripsi Hasil Penelitian 
 Dari hasil penelitian maka didapatkan prototipe alat pemberian pakan ikan 
koi otomatis dan alat penurun suhu air otomatis pada akuarium berbasis Arduino 
Mega 2560. Pada pengujian alat yang telah dilakukan sebelumnya, didapatkan 
data-data dibawah ini: 
4.1.1. Hasil Pengujian Catu Daya 
 Pengujian dilakukan dengan mengukur tegangan catu daya (power supply) 
menggunakan multimeter digital. Transformator yang digunakan yaitu  
transformator stepdown CT. Transformator mendapatkan suplai tegangan dari 
tegangan jala-jala, kemudian tegangan tersebut diturunkan dari 220VAC pada sisi 
primer  menjadi 20VAC pada sisi sekunder.   
 Tegangan keluaran dari trafo kemudian disearahkan dengan menggunakan 
rangkaian diode bridge sehingga menghasilkan tegangan DC yang selanjutnya 
distabilkan dengan menggunakan IC7812 serta IC7809. Penggunaan IC7812 
untuk mendapatkan tegangan 12 VDC yang digunakan untuk penggerak motor DC 
dan pada IC7809 untuk mendapatkan tegangan 9 VDC yang digunakan untuk 
suplai tegangan pada Arduino Mega 2560. Tabel hasil pengukuran catu daya 
IC7812 dan tabel hasil pengukuran catu daya IC7809 dapat dilihat di halaman 







Tabel 4.1. Hasil Pengujian Catu Daya IC7812 
 
 
Tabel 4.2. Hasil Pengujian Catu Daya IC7809 
 
4.1.2. Hasil Pengujian Modul RTC DS1307 
 Spesifikasi pengujian sistem pewaktuan menggunakan modul RTC D1307 
sebagai penghitung waktu serta menyimpanya, dan dibutuhkan supply tegangan 
untuk mengaktifkan rangkaian modul RTC D1307 dan mempunyai supply 
tegangan cadangan berupa baterai apabila modul RTC DS1307 tidak dapat supply 
tegangan dari Arduino Mega 2560. Hasil pengujian modul RTC DS1307 dapat 
dilihat pada tabel 4.3. 

















































2 20,42 11,56 
3 20,42 11,56 
4 20,42 11,56 
5 20,42 11,56 
Percobaan 



















2 19,95 8,42 
3 19,95 8,42 
4 19,95 8,42 
































































1 m 12 s 
 
 Pada pengujian modul RTC DS1307, seperangkat PC (Perangkat 
Komputer) sebagai media untuk memasukan program ke dalam Arduino Mega 
2560 yang berfungsi sebagai controller  serta LCD karakter 2 x 16 sebagai output/ 
visualisasi dari sistem alat ini. 
4.1.3. Hasil Pengujian Sensor Suhu DS18B20 Dan Termometer Air Raksa 
 Pengujian sensor dilakukan sebanyak empat kali pada tegangan dan suhu 
yang berbeda-beda. Sensor yang digunakan untuk mengukur suhu air 
menggunakan DS18B20. Serta melakukan pengujian terhadap alat ukur 
termometer air raksa Hasil pengujian sensor suhu DS18B20 dapat dilihat pada 





Tabel 4.4. Hasil Pengujian Sensor Suhu DS18B20 
 
No 






































4.1.4. Hasil Pengujian HCSR-04 Dan Buzzer 
 Data tabel berikutnya yaitu hasil pengujian HCSR-04. Pengujian 
dilakukan untuk menguji pembacaan jarak. HCSR-04 akan membaca jarak yang 
variabel jarak sudah diatur. Objek yang di ukur menggunakan heatsink bagian 
yang rata dengan ukuran pxl (10cmx5cm). Data hasil pengujian sensor HCSR-04 
dapat dilihat pada tabel 4.5 dan hasil pengujian buzzer dapat di halaman 
berikutnya dan pada tabel 4.6.  
















Pada LCD (cm) 
Error 
(cm) 
1 2 cm 5,05 
5,05 
3 1 
2 6 cm 5,05 6 0 
3 12 cm 5,05 12 0 








Tabel 4.6. Hasil Pengujian Buzzer 
 
4.1.5. Hasil Pengujian Motor Servo Dan Motor DC 
 Data tabel berikutnya yaitu hasil pengujian motor servo, Hasil pengujian 
dapat dilihat pada tabel 4.7.  






 Pemberian pulsa high dan low pada motor servo dilakukan untuk 
mengaktifkan/ menonaktifkan motor servo. Setelah melakukan pengujian motor 
servo selanjutnya pengujian motor DC. Pemberian pulsa high atau low pada 
modul relay diberikan untuk mengaktifkan/ menonaktifkan motor DC. Hasil data 
tabel berikutnya yaitu hasil pengujian motor DC, data hasil pengujian dapat dilihat 






Tegangan  Pada 
Pin Buzzer(VDC) 
Kondisi Buzzer 
11 0 Tidak Berbunyi 
13 0,7 Tidak Berbunyi 
15 0,7 Tidak Berbunyi 
17 0,7 Tidak Berbunyi 

















































LOW 4,8 NC 11,1 Berputar 
HIGH 0 NO 0 Diam 
 
 Hasil data tabel berikutnya yaitu hasil pengujian berat pakan yang 
dikeluarkan dengan waktu buka motor servo dan motor DC selama 75 ms.  Data 
hasil pengujian dapat dilihat di halaman berikutnya pada tabel 4.9. 
Tabel 4.9. Hasil Pengujian Berat Pakan Yang Dikeluarkan Dengan Waktu 


































2 88,1 0,30 0,18 
3 78 0,26 0,18 
4 105,7 0,36 0,18 
5 71,2 0,24 0,18 
6 98,2 0,36 0,18 
7 81 0,26 0,18 
8 98 0,32 0,18 
9 70,9 0,20 0,18 






4.1.6. Hasil Pengujian Keypad 4x4 Dan I
2
C Terhadap LCD 
 Data tabel berikutnya yaitu hasil pengujian keypad 4x4 dan I
2
C terhadap 
LCD. Data hasil pengujian dapat dilihat pada tabel 4.10.  
Tabel 4.10. Hasil Pengujian Keypad 4x4 Dan I
2
C Terhadap LCD 
No. 
Jika Tombol Keypad 
di Tekan 




Tampilan Pada LCD 
1 Angka 1 
4,53 
1 
2 Angka 2 2 
3 Angka 3 3 
4 Angka 4 4 
5 Angka 5 5 
6 Angka 6 6 
7 Angka 7 7 
8 Angka 8 8 
9 Angka 9 9 
10 Angka 0 0 
11 Karakter * * 
12 Karakter # # 
13 Karakter A A 
14 Karakter B B 
15 Karakter C C 
16 Karakter D D 
 
4.1.7. Hasil Pengujian Fungsional Keypad 4x4 
 Pengujian ini dilakukan untuk mengetahui sesuai atau tidaknya penekanan 
keypad dan tombol manual pemberian pakan. Tabel pengujian fungsional alat 
dapat dilihat pada tabel 4.11. 
Tabel 4.11. Hasil Pengujian Fungsional Keypad 4x4 
No. Daftar Uji 
Keterangan 
Bisa Tidak Bisa 











4.1.8. Hasil Pengujian Fan 
 Pengujian fan dilakukan untuk mengetahui perubahan suhu air pada 
akuarium. Prototipe alat penurun suhu air pada akuarium menggunakan sepuluh 
fan. Fan di bagi menjadi dua group, yaitu; group fan A terdapat lima fan dan 
group fan B terdapat lima fan. Hasil pengujian fan dapat dilihat pada tabel 4.12. 




Tegangan Input (Vin) Keadaan 
 Group Fan A 
dan  



















Berputar 31 23:21:38 
LOW 7,13 11,04 Berputar 30 23:31:57 
LOW 7 10.99 Berputar 29 23:46:45 
LOW 6,94 10,98 Berputar 28 00:00:58 
LOW 6,93 10,96 Berputar 27 00:21:24 
HIGH 0,1 0,1 0,1 0,1 Diam 27 00:31:30 
 
 
4.1.9. Cara Keja Alat 
 Pada awalnya prototipe alat pemberian pakan ikan koi otomatis dan alat 
penurun suhu air otomatis dalam keadaan diam. Ketika tombol power pada power 
supply di tekan maka layar pada LCD akan menyala dan menampilkan tulisan 
pembuka “Selamat Datang di Akuarium Otomatis”. Layar LCD akan 
menampilkan jam, hari, tanggal, tahun, pengukuran suhu air dan, level ketinggian 
pakan ikan yang terdapat pada wadah.  
 Jika suhu air pada akuaium lebih besar dari 27
o
C (suhu air > 27
o
C) maka 
fan akan berputar. Fan akan berhenti berputar apabila suhu air mencapai 27
o
C 
dengan waktu delay fan sebanyak 600.000 ms setelah waktu delay yang di 





pemberian pakan sudah menunjukan pukul 00.00, 02.00, 04.00, 06.00, 08.00, 
10.00, 12.00, 14.00, 16.00, 18.00 WIB.  
 Buzzer akan berbunyi apabila HCSR-04 mendetekasi level ketinggian 
pakan mencapai 20cm. Ketika level ketinggian pakan antara HCSR-04 dengan 
pakan kurang dari 20 cm maka buzzer tidak berbunyi. 
 
4.2 Analisis Data Penelitian  
4.2.1. Analisis Hasil Pengujian Catu Daya 
 Regulasi yang baik untuk memperoleh tegangan 12 VDC dan 9 VDC 
dibutuhkan catu daya/ power suplai pada pembuatan alat ini.  Maka pada catu 
daya membutuhkan IC 7812 untuk sumber 12 VDC  dan IC 7809 untuk sumber 
tegangan 9 VDC, yang selanjutnya di stabilkan dengan kapasitor yang bertujuan 
untuk mengurangi riak dan memperhalus tegangan. 
 Berdasarkan hasil pengujian catu daya pada tabel 4.1, pengambilan data 
dilakukan sebanyak lima kali dan menghasilkan tegangan input rata-rata pada 
IC7812 sebesar 20,42 VDC. Kemudian untuk tegangan output rata-rata yang 
dihasilkan sebesar 11,56 VDC. Gambar hasil pengujian tegangan input pada 
IC7812 dapat dilihat pada gambar 4.1 dan gambar hasil pengujian tegangan output 




Gambar 4.1. Tegangan Input IC7812 











Gambar 4.2. Tegangan Output IC7812 
(Sumber: Dokumentasi Penulis) 
 
 Berdasarkan hasil pengujian catu daya pada tabel 4.2, pengambilan data 
dilakukan sebanyak lima kali dan menghasilkan tegangan input rata-rata pada 
IC7809 sebesar 19,95 VDC. Kemudian untuk tegangan output rata-rata yang 
dihasilkan sebesar 8,42 VDC. Gambar hasil pengujian tegangan input pada 
IC7812 dan gambar hasil pengujian tegangan output pada IC7812 dapat dilihat di 






Gambar 4.3. Tegangan Intput IC7809 






Gambar 4.4. Tegangan Intput IC1809 






4.2.2. Analisis Hasil Pengujian Modul RTC DS1307 
 Bedasarkan program yang telah di uploadp-kan serta pengujian yang telah 
dilakukan terhadap modul RTC DS1307, RTC DS1307 dapat bekerja dengan baik. 
modul RTC DS1307 dapat bekerja dengan baik karena memiliki baterai (sumber 
tegangan sendiri pada modul RTC DS1307) maka timer yang bekerja dapat terus 
berjalan meskipun supply tegangan dari Arduino Mega 2560 mati (sumber 
tegangan utama). Pengujian modul RTC DS1307 dilakukan sebanyak lima kali 
dengan tegangan input dari Arduino Mega 2560 sebesar 5,06 VDC. Pengujian 
dilakukan untuk memastikan kondisi modul RTC DS1307 dapat bekerja dengan 
baik. Gambar pengujian tegangan input modul pada RTC DS1307 dapat dilihat di 






Gambar 4.5. Tegangan Intput Modul RTC DS1307  
(Sumber: Dokumentasi Penulis) 
 
 Pada tabel 4.3 percobaan ke-1 pengujian RTC DS1307 menghasilkan data 
pengujian pada saat diberi supply tegangan dari Arduino Mega 2560 sebesar 5,06 
VDC pada layar LCD, menampilkan waktu 22:02:36 dan tanggal 10-Jul-17. 
Kemudian ketika RTC DS1307 tidak diberi supply tegangan dari Arduino Mega 
2560 pada layar LCD, menampilkan waktu 22:02:45 dan tanggal 10-Jul-17. 
 Berdasarkan hasil pengujian modul RTC  DS1307 terjadi perbedaan waktu 





ketika supply tegangan dari Arduino Mega 2560 tidak mengalir pada pin modul 
RTC DS1307, modul RTC DS1307 mempunyai battery backup yang membuat 
waktu tetap berjalan. Setelah melakukan pemrograman Arduino Mega 2560 
melalui software kemudian di upload pada hardware, berikut gambar hasil 
pengujian modul RTC DS1307 saat diberi tegangan dari Arduino Mega 2560 




Gambar 4.6. Tegangan Intput Dari Arduino Mega 2560  
(Sumber: Dokumentasi Penulis) 
 
 Gambar hasil pengujian modul RTC DS130 saat tidak diberikan supply 
tegangan dari Arduino Mega 2560 menampilkan waktu, tanggal, bulan dan tahun 





Gambar 4.7. Menggunakan Modul RTC DS1307  
(Sumber: Dokumentasi Penulis) 
 
 Pada percobaan ke-2, 3, 4 dan 5 pengujian modul RTC DS1307 
menghasilkan data pengujian pada saat diberi supply tegangan dari Arduino Mega 
2560 dan ketika tidak diberikan supply tegangan dari Arduino Mega 2560 dengan 
selisih waktu, pada percobaan ke-2 sebanyak 33s, percobaan ke-3 sebanyak 34s, 





hasil pengujian modul RTC DS1307 percobaan ke-2, 3, 4 dan 5 dapat dilihat pada 
Lampiran 3.  
4.2.3..Analisis Hasil Pengujian Sensor Suhu DS18B20 Dan Termometer Air 
Raksa 
 Sensor suhu DS18B20 diprogram menggunakan software Arduino. Ketika 
library Sensor temperatur DS18B20 pada Arduino digunakan, maka suhu dari 
pembacaan sensor DS18B20 dapat ditentukan menggunakan program. Jika 
pembacaan suhu air di termometer air raksa sebesar 27
o
C, maka sensor DS18B20 
akan ditentukan pada pembacaan suhu sebesar 27
o
C. Apabila pembacaan suhu air 
di termometer air raksa suhu sebesar 27
o
C kemudian pembacaan suhu air 
menggunakan sensor DS18B20 suhu sebesar 28
o
C, maka pada sensor DS18B20 
akan di program dengan “suhu = get temperatur -1”.  
 Pada tabel 4.4 pada pengujian di suhu 25
o
C tegangan yang terukur pada 
sensor DS18B20 sebesar 5,09 VDC, selanjutnya pada suhu 26
 o
C sebesar 5,1 
VDC, di suhu 27
 o
C sebesar 5,1 VDC dan pada suhu 28
 o
C sebesar 5,11 VDC. 
Berdasarkan perhitungan tegangan rata-rata pada sensor suhu DS18B20 dari 
semua suhu yang telah di uji di hasilkan tegangan sebesar 5,1 VDC untuk dapat 
mengukur suhu air.  
 Gambar hasil pengukuran tegangan pada suhu 25
o
C dapat dilihat pada 
gambar 4.8, selanjutnya gambar hasil pengukuran tegangan pada suhu 26
o
C dapat 

















Gambar 4.8. Tegangan Di Suhu 25
o
C 







Gambar 4.9. Tegangan Di Suhu 26
o
C 






Gambar 4.10. Tegangan Di Suhu 27
o
C 






Gambar 4.11. Tegangan Di Suhu 28
o
C 
(Sumber: Dokumentasi Penulis) 
  
  Setelah mengetahui tegangan pada sensor suhu DS18B20,selanjutnya  





sebanyak lima kali setiap suhu dengan cara menaruhnya (sensor suhu DS18B20 
dan termometer air raksa) ke dalam wadah yang berisi air yang sudah di 
kondisikan suhu-nya menggunakan ice. Setelah terukur kemudian diangkat  dan di 
taruh kembali sampai lima kali. Hal ini dilakukan untuk memastikan tingkat ke 
akuratan alat ukur. Pengujian menggunakan sensor suhu dan termometer air raksa 
sebagai pembanding antara pengukuran yang dilakukan sensor dan termometer. 
 Pada tabel 4.5 sudah di dapatkan suhu rata-rata yang di ukur oleh sensor 
suhu DS18B20 dan termometer air raksa sebanyak lima kali pada masing-masing 
suhu.Tabel pengujian alat ukur suhu air sebanyak lima kali tiap suhu dapat dilihat 










 Gambar hasil pengukuran pada suhu 25
o
C dapat dilihat pada gambar 4.12, 
kemudian untuk gambar hasil pengukuran suhu 26
o
C dapat dilihat pada gambar 
4.13 di halaman berikutnya, gambar hasil pengukuran suhu 27
o
C dapat dilihat 
pada gambar 4.14 di halaman berikutnya, dan gambar hasil pengukuran suhu 28
o
C 






Gambar 4.12. Pengukuran Menggunakan Sensor Suhu DS18B20 (kiri) Dan 
Termometer Air Raksa (kanan) Pada Suhu 25
o
C 
(Sumber: Dokumentasi Penulis) 
 
















Gambar 4.13. Pengukuran Menggunakan Sensor Suhu DS18B20 (kiri) dan 
Termometer air Raksa (kanan) Pada Suhu 26
o
C 






Gambar 4.14. Pengukuran Menggunakan Sensor Suhu DS18B20 (kiri) dan 
Termometer air Raksa (kanan) Pada Suhu 27
o
C 







Gambar 4.15. Pengukuran Menggunakan Sensor Suhu DS18B20 (kiri) dan 
Termometer air Raksa (kanan) Pada Suhu 28
o
C 
(Sumber: Dokumentasi Penulis) 
4.2.4 Analisis Hasil Pengujian HCSR-04 Dan Buzzer 
4.2.4.1. Analisis Hasil Pengujian HCSR-04 
Pin  pada Arduino diprogram diawali pulsa low (0) pada trigger selama 
2µs, selanjutnya akan terjadi pulsa high (1) pada trigger selama 5µs setelah itu 
trigger akan memancarkan gelombang kepada objek (pakan ikan). Setelah 5µs 





pulsa low, pada pin echo akan mendapatkan pulsa high dan akan menerima 
gelombang yang telah dipancarkan dari trigger.  
 Output dari echo akan menampilkan hasil pembacaan jarak HCSR-04 ke 
LCD. Apabila hasil pengukuran HCSR-04 terhadap objek  > 20 cm maka buzzer 
akan berbunyi, buzzer berbunyi karena pulsa high (1) diterima. Apabila hasil 
pengukuran HCSR-04 terhadap objek < 20 cm buzzer tidak akan berbunyi karena 
pulsa low (0) diterima HCSR-04.  
Pada tabel 4.6 hasil pengujian sensor HCSR-04, tegangan rata-rata dari 
empat kali pengukuran yang terdapat pada sensor sebesar 5,05VDC. Gambar hasil 










Gambar 4.16. Tegangan Pada HCSR-04 
(Sumber: Dokumentasi Penulis) 
 Saat melakukan pengukuran jarak antara HCSR-04 terhadap objek 
(heatsink), jarak sebenarnya yang telah di ukur dengan menggunakan meteran 
berjarak 2 cm. Saat mengukur menggunakan sensor HCSR-04 terhadap objek 
berjarak 3 cm, dari hasil pengukuraan percobaan ke-1 HCSR-04 error 1 cm 
seperti yang di tampilkan pada layar LCD menampilkan jarak 3 cm. Gambar hasil 
pengukuran menggunakan HCSR-04 dan meteran pada jarak 3 cm dapat dilihat 










Gambar 4.17. Jarak 3 cm Terhadap Objek Menggunakan HCSR-04 (kiri) 
Dan Menggunakan Meteran Berjarak 2 cm (kanan) 
(Sumber: Dokumentasi Penulis) 
Pada percobaan ke-2 jarak sebenarnya adalah 6 cm saat di ukur 
menggunakan meteran antara HCSR-04 dengan objek, saat  menggunakan HCSR-
04 menghasilkan pengukuran 6 cm terhadap objek. Gambar hasil pengukuran 





Gambar 4.18. Jarak 6 cm Terhadap Objek Menggunakan HCSR-04 (kiri) 
Dan Menggunakan Meteran Berjarak 6 cm (kanan) 
(Sumber: Dokumentasi Penulis) 
Selanjutnya pada percobaan ke-3 jarak sebenarnya 12 cm, ketika 
menggunakan HCSR-04 menghasilkan pengukuran 12 cm  terhadap objek. 
Gambar hasil pengukuran menggunakan HCSR-04 dan meteran pada jarak 12 cm 




Gambar 4.19. Jarak 12 cm Terhadap Objek Menggunakan HCSR-04 (kiri) 
Dan Menggunakan Meteran Berjarak 12 cm (kanan) 





Pada percobaan ke-4 jarak sebenarnya 24 cm, ketika menggunakan HCSR-
04 menghasilkan pengukuran 23 cm  terhadap objek. Berdasarkan hasil 
pengukuraan percobaan ke-4 HCSR-04 error 1 cm seperti yang di tampilkan pada 
layar LCD menampilkan jarak 23 cm. Gambar hasil pengukuran menggunakan 




Gambar 4.20. Jarak 23 cm Terhadap Objek Menggunakan HCSR-04 (kiri) 
Dan Menggunakan Meteran Berjarak 24 cm (kanan) 
(Sumber: Dokumentasi Penulis) 
4.2.4.2. Analisis Hasil Pengujian Buzzer 
Hasil pengujian buzzer dilakukan dengan menggunkan perbandingan 
antara nilai digital pada saat sensor HCSR-04 mendeteksi pakan ikan di dalam 
wadah yang dilakukan dengan lima kali percobaan. Jika nilai digital yang dibaca 
sensor HCSR-04 lebih kecil atau sama dengan dari nilai digital saat scanning 
sensor pada pakan ikan maka data yang di olah oleh Arduino Mega 2560 akan 
bernilai “0” pada serial monitor buzzer.  
Pada tabel 4.7 ketika serial monitor menampilkan angka “0”/ mendapatkan 
pulsa low saat HCSR-04 mengukur pakan ikan (objek) pada jarak 11 cm, 13 cm, 
15 cm, dan 17 cm maka tegangan pada buzzer saat di ukur sebesar 0,7 VDC, 
dengan ini buzzer tidak berbunyi. Apabila buzzer tidak berbunyi, maka pakan ikan 
di dalam wadah masih tersedia. Selanjutnya ketika serial monitor menampilkan 





jarak 20 cm maka tegangan pada buzzer saat di ukur sebesar 5,14 VDC, dengan ini 
buzzer berbunyi.  
Apabila buzzer berbunyi, maka pakan ikan akan habis. Gambar hasil 
pengukuran tegangan saat buzzer tidak berbunyi dapat dilihat pada gambar 4.21 
dan gambar hasil pengukuran tegangan saat buzzer berbunyi dapat dilihat pada 






Gambar 4.21. Ketika Buzzer Tidak Berbunyi 








Gambar 4.22. Ketika Buzzer Berbunyi 
(Sumber: Dokumentasi Penulis) 
4.2.5 Analisis Hasil Pengujian Motor Servo Dan Motor DC 
4.2.5.1. Analisis Hasil Pengujian Motor Servo  
 Motor servo diprogram menggunakan software Arduino dan di upload 
pada hardware Arduino Mega 2560. Penggunaan library motor servo pada 
Arduino Mega 2560 maka derajat dari gerakan motor servo dapat ditentukan 





pakan ikan) maka pada program akan deprogram 45° dan untuk 0° (saat motor 
servo menutup wadah pakan ikan) maka pada program akan diprogram 0°. 
 Pada tabel 4.8 ketika sinyal masukan pada motor servo pada keadaan low 
tegangan yang mengalir pada motor servo sebesar 0,7 VDC. Pada kondisi ini 
motor servo tidak bergerak dan tetap di sudut 0° serta wadah pakan ikan tetap 
tertutup. Gambar hasil pengukuran tegangan dan kondisi motor servo 0
o
 dapat 








Gambar 4.23. Kondisi Motor Servo 0
o
 
(Sumber: Dokumentasi Penulis) 
 Pada tabel 4.8 ketika sinyal masukan pada motor servo pada keadaan high 
tegangan yang mengalir pada motor servo sebesar 5,1 VDC. Pada sudut derajat 
motor servo terjadi perbedaan ketika sudut yang sudah ditetapkan di program 
Arduino sebesar 45° dengan sudut yang di ukur menggunakan busur. Pada kondisi 
ini motor servo bergerak di sudut 60° selisih 15° dari sudut yang sudah ditetapkan 
ketika wadah pakan tebuka. Gambar hasil pengukuran tegangan dan kondisi motor 













Gambar 4.24. Kondisi Motor Servo 60
o
 
 (Sumber: Dokumentasi Penulis) 
 
4.2.5.2. Analisis Hasil Pengujian Motor DC 
 Menggerakan motor DC menggunakan modul relay yang sudah terhubung 
oleh catu daya. Pemberian pulsa high atau low pada modul relay diberikan untuk 
menonaktifkan/ mengaktifkan motor DC. Motor DC dapat bergerak ketika aktif 
low, artinya ketika pin mendapatkan pulsa low maka motor DC akan berputar. 
Sebaliknya, jika diberikan pulsa high motor DC akan berhenti berputar.  
 Pada tabel 4.9 merupakan hasil pengujian modul relay terhadap motor DC. 
Ketika sinyal masukan pada modul relay mendapat pulsa low tegangan pada pin 
sebesar 4,8 VDC, kemudian kondisi modul relay pada posisi Normaly Close (NC) 
dan tegangan pada motor DC sebesar 11,1 VDC membuat motor DC berputar. 
Gambar pengukuran tegangan pada pin dan motor DC saat pulsa low dapat dilihat 




   
Gambar 4.25. Tegangan Pada Pin (kiri) Dan Tegangan Pada Motor DC 
(kanan) Saat Pulsa Low 





 Ketika sinyal masukan pada modul relay mendapat pulsa high tegangan 
pada pin sebesar 0 VDC, kemudian kondisi modul relay pada posisi Normaly 
Open (NO) dan tegangan pada motor DC sebesar 0 VDC membuat motor DC 
diam. Gambar pengukuran tegangan pada pin dan motor DC saat pulsa high dapat 






Gambar 4.26. Tegangan Pada pin (kiri) Dan Tegangan Pada Motor DC 
(kanan) Saat Pulsa High 
(Sumber: Dokumentasi Penulis) 
4.2.5.3. Analisis Hasil Pengujian Berat Pakan Yang Dikeluarkan Dengan 
Waktu Buka Motor Servo Dan Motor DC Selama 75 ms 
 Setelah melakukan pengujian motor servo dan motor DC, selanjutnya 
yaitu melakukan pengujian berat pakan yang dikeluarkan dari wadah dengan 
waktu buka motor servo dan perputaran motor DC selama 75 ms. Menurut 
Palpion dan Efendi (2017) pemberian pakan benih ikan koi dalam satu hari 
seberat 2% dari berat masing-masing benih ikan koi. Ikan yang terdapat di dalam 
akuarium sebanyak 5 ekor benih ikan koi. Rata-rata berat ikan seberat 18,6 gram.  
 Setiap ikan koi dalam satu hari/ 24 jam membutuhkan pakan ikan seberat 
0,372 gram. Jadi jumlah pakan ikan (gram) yang dibutuhkan untuk ikan koi dalam 
satu akuarium yang terdapat 5 ekor benih ikan koiseberat 1,85 gram selama satu 





akuarium, prototipe alat sudah di atur secara otomatis pada waktu pemberian 
pemberian pakan menjadi sepuluh waktu, yaitu pada jam 00.00, 02.00, 04.00, 
06.00, 08.00, 10.00, 12.00, 14.00, 16.00, 18.00 WIB. Maka setiap pemberian 
pakan tiap jam  yang sudah ditentukan, benih ikan koi di dalam akuarium 
diberikan pakan seberat 0,18 gram. 
 Berdasarkan hasil pengujian yang ditujukan pada tabel 4.10, pengujian 
dilakukan sebanyak 10 kali. Ketika motor servo membuka wadah pakan ikan 
sebesar 60
o
 dan motor DC berputar di dalam wadah selama 75 ms dengan rata-rata 
kecepatan motor DC yaitu 87,36 RPM dan rata-rata output pakan yang di 
keluarkan dari dalam wadah seberat 0,29 gram. Jadi apabila jam yang sudah 
ditentukan untuk pemberian pakan ikan sesuai jadwalnya, maka pakan ikan akan 
jatuh ke dalam akuarium seberat 0,29 gram. Pada perhitungan pemberian pakan 
berdasarkan 2% dari berat pakan ikan, rekomendasi tiap jam pakan ikan di berikan 
seberat 0,18 gram. Terdapat selisih 0,11 gram berat pakan ikan ketika 
menggunakan alat pemberian pakan secara otomatis. Gambar hasil pengujian 
kecepatan motor DC dan output pemberian secara otomatis dapat dilihat pada 
Lampiran 3. 
4.2.6. Analisis Hasil Pengujian Keypad 4x4 Dan I
2
C Terhadap LCD 
 Penggunaan I
2
C (berbentuk modul) digunakan untuk menghubungkan 
LCD pada pin Arduino Mega 2560 agar pada pin-pin Arduino Mega 2560 dapat 
digunakan oleh komponen input/ output lainnya.  Ketika menggunakan I
2
C, cukup 
menggunakan pin SDA,SCL, VCC dan Ground saja yang terhubung pada pin 
Arduino Mega 2560. Gambar I
2
C di hubungkan dengan LCD dapat dilihat pada 
gambar 3.45 pada BAB III. I
2





tegangan dari Arduino Mega 2560 sebesar 4,53 VDC. Hasil pengujian tegangan 
pada I
2







Gambar 4.27. Tegangan Pada Pin I
2
C 
(Sumber: Dokumentasi Penulis) 
  Pada pengujian keypad dan I
2
C terhadap LCD, pemrograman sudah di 
sinkronisasi di software Arduino kemudian di lakukan upload pada Arduino Mega 
2560 (hardware). Jika proses upload sudah selesai, maka keypad dan LCD akan 
saling terhubung. Tombol keypad yang digunakan yaitu, mempuyai empat baris 
dan empat kolom (4x4). Gambar hasil pengujian keypad 4x4 dapat dilihat pada 
Lampiran 3. Sedangkan LCD yang digunakan mempunyai dua baris dan 16 colum 
(2x16). Ketika tombol keypad ditekan baik huruf/ angka, output dari keypad akan 
terbaca oleh LCD. Selanjutnya LCD akan menampilkan hasil input dari keypad.  
4.2.7. Analisis Hasil Pengujian Fungsional Keypad 4x4 
 Hasil pengujian keypad 4x4berfungsi atau tidak dapat dilakukan dengan 
menekan pada tombol keypad. Ditandainya keypad berfungsi dengan baik karena 
sudah diberi tanda ceklist pada tabel pengujian. Pemberian pakan secara manual 
akan ditentukan melalui satu tombol sesuai dengan proses upload program keypad 





berfungsi dengan baik di tandai pemberian tanda ”ceklist” dan pemberian pakan 
secara manual dapat menekan pada tombol angka “5”. 
 4.2.8 Analisis Hasil Pengujian Fan  
 Penggunaan protipe alat penurun suhu air pada akuarium secara otomatis 
menggunakan sepuluh fan, kemudian di bagi dua group. group fan A terdiri dari 
lima fan dan group fan B terdiri dari lima fan. Fan di tempatkan di bagian atas 
akuarium dan sensor suhu DS18B20 ditempatkan dalam air akuarium, 





Gambar 4.28. Penempatan Fan Dan Sensor Suhu DS18B20 Pada Akuarium 
(Sumber: Dokumentasi Penulis) 
 Menggerakan fan agar dapat berputar menggunakan modul relay yang 
sudah terhubung oleh catu daya. Pemberian pulsa high atau low pada modul relay 
diberikan untuk menonaktifkan/ mengaktifkan fan. Fan dapat bergerak ketika 
aktif low, artinya ketika pin mendapatkan pulsa low maka fan akan berputar. 
Sebaliknya, jika diberikan pulsa high fan akan berhenti berputar.  
 Pada tabel 4.13 merupakan hasil pengujian modul relay terhadap fan. 
Pengunaan sensor suhu (DS18B20) berfungsi untuk mendeteksi suhu air pada 
akuarium. Ketika sensor suhu mendeteksi suhu air pada akuarium lebih besar dari 
dari 27
o
C (suhu air pada akuarium > 27
o
C) maka Arduino Mega 2560 akan 
memberikan logika low pada modul relay yang sudah terhubung pada rangkaian 





NO (Normaly Open) menjadi NC (Normaly Close) menyebabkan arus listrik dapat 
mengalir pada fan. 
 Ketika suhu air pada akuarium sama dengan 27
o
C (suhu air pada akuarium 
= 27
o
C), maka Arduino Mega 2560 akan melakukan delay selama (600.000 ms) 
terhadap modul relay yang sudah terhubung pada rangkaian fan. Setelah waktu 
delay berakhir maka Arduino Mega 2560 akan memberikan logika high pada -
modul relay yang menyebabkan fan berhenti berputar.  Fan dapat berhenti 
berhenti berputar karena pada modul relay awalnya NC (Normaly Close) menjadi 
NO (Normaly Open) menyebabkan arus listrik tidak dapat mengalir pada fan. 
 Pada tabel 4.13, saat jam menunjukan pukul 23:21:38 sensor suhu 
(DS18B20) mendeteksi suhu air menapai 31
o
C. Karena suhu mencapai 31
o
C  
Arduino Mega 2560 memberikan pulsa low terhadap modul relay yang membuat 
modul relay yang sebelumnya NO menjadi NC, selanjutnya group fan A dan 
group fan B yang sebelumnya tidak berputar menjadi berputar mendinginkan air 
di akuarium. Hasil pengujian tegangan pada group fan A sebesar 7,45 VDC dan 
Hasil pengujian tegangan pada  group fan B sebesar 11 VDC. Gambar hasil 
pengujian tegangan pada group fan A dan group fan B pada suhu 31
o
C dapat 






Gambar 4.29. Pengukuran Tegangan Pada Group Fan A (kiri) Dan 
Pengukuran Tegangan Pada Group Fan B (kanan) Pada Suhu Air 31
o
C 





 Pada gambar 4.30 merupakan tampilan LCD saat menampilkan waktu, 
tanggal-bulan-tahun, suhu pada air akuarium (simbol T) dan sensor jarak/ HCSR-








Gambar 4.30. Tampilan Pada Layar LCD Pada Saat Pengujian Alat Penurun 
Suhu Air Pada Akuarium Di Suhu 31
o
C 
(Sumber: Dokumentasi Penulis) 
 Selanjutnya pada tabel 4.13 ketika jam 23:31:57 sensor suhu (DS18B20) 
mendeteksi suhu air menapai 30
o
C. Karena suhu mencapai 30
o
C, modul relay 
masih dalam kondisi NC, group fan A dan group fan B masih dalam keadaan 
berputar mendinginkan a ir di akuarium. Hasil pengujian tegangan pada group fan 
A sebesar 7,13 VDC dan Hasil pengujian tegangan pada group fan B sebesar 
11,04 VDC. Gambar hasil pengujian tegangan pada group fan A dan group fan B 
pada suhu 30
o







Gambar 4.31. Pengukuran Tegangan Pada Group Fan A (kiri) dan 
Pengukuran Tegangan Pada Group Fan B (kanan) Pada Suhu Air 30
o
C 






 Pada gambar 4.32 merupakan tampilan LCD saat menampilkan waktu, 
tanggal-bulan-tahun, suhu pada air akuarium (simbol T) dan sensor jarak/ HCSR-







Gambar 4.32. Tampilan Pada Layar LCD Pada Saat Pengujian Alat 
Pendingin Akuarium Di Suhu 30
o
C 
(Sumber: Dokumentasi Penulis) 
 Pada tabel 4.13 ketika jam 23:46:45 sensor suhu (DS18B20) mendeteksi 
suhu air menapai 29
o
C. Karena suhu mencapai 29
o
C, modul relay masih dalam 
kondisi NC, group fan A dan group fan B masih dalam keadaan berputar 
mendinginkan air di akuarium. Hasil pengujian tegangan pada group fan A 
sebesar 7 VDC dan Hasil pengujian tegangan pada group fan B sebesar 10,99 
VDC. Gambar hasil pengujian tegangan pada group fan A dan group fan B pada 
suhu 29
o







Gambar 4.33. Pengukuran Tegangan Pada group fan A (kiri) dan 
Pengukuran Tegangan Pada group fan B (kanan) Pada Suhu Air 29
o
C 





 Pada gambar 4.34 merupakan tampilan LCD saat menampilkan waktu, 
tanggal-bulan-tahun, suhu pada air akuarium (simbol T) dan sensor jarak/ HCSR-







Gambar 4.34. Tampilan Pada Layar LCD Pada Saat Pengujian Alat 
Pendingin Akuarium Di Suhu 29
o
C 
(Sumber: Dokumentasi Penulis) 
 Kemudian pada tabel 4.13 ketika jam 00:00:58 sensor suhu (DS18B20) 
mendeteksi suhu air menapai 28
o
C. Karena suhu mencapai 28
o
C, modul relay 
masih dalam kondisi NC, group fan A dan group fan B masih dalam keadaan 
berputar mendinginkan air di akuarium. Hasil pengujian tegangan pada group fan 
A sebesar 6,94 VDC dan Hasil pengujian tegangan pada group fan B sebesar 
10,98 VDC. Gambar hasil pengujian tegangan pada group fan A dan group fan B 
pada suhu 28
o







Gambar 4.35. Pengukuran Tegangan Pada Group Fan A (kiri) dan 
Pengukuran Tegangan Pada Group Fan B (kanan) Pada Suhu Air 28
o
C 





 Pada gambar 4.36 merupakan tampilan LCD saat menampilkan waktu, 
tanggal-bulan-tahun, suhu pada air akuarium (simbol T) dan sensor jarak/ HCSR-







Gambar 4.36. Tampilan Pada Layar LCD Pada Saat Pengujian Alat 
Pendingin Akuarium Di Suhu 28
o
C 
(Sumber: Dokumentasi Penulis) 
 Pada tabel 4.13 ketika  jam 00 :21:24 sensor suhu (DS18B20) mendeteksi 
suhu air menapai 27
o
C. Karena suhu baru saja mencapai 27
o
C, maka Arduino 
Mega 2560 akan melakukan delay selama (600.000 ms) terhadap modul relay 
yang sudah terhubung pada rangkaian fan. Saat ini modul relay masih dalam 
kondisi NC, group fan A dan group fan B masih dalam keadaan berputar 
mendinginkan air di akuarium. Hasil pengujian tegangan pada group fan A 
sebesar 6,93 VDC dan Hasil pengujian tegangan pada group fan B sebesar 10,96 
VDC. Gambar hasil pengujian tegangan pada group fan A dan group fan B pada 
suhu 27
o






Gambar 4.37 Pengukuran Tegangan Pada group fan A (kiri) dan 
Pengukuran Tegangan Pada group fan B (kanan) Pada Suhu Air 27
o
C 






 Pada gambar 4.38 merupakan tampilan LCD saat menampilkan waktu, 
tanggal-bulan-tahun, suhu pada air akuarium (simbol T) dan sensor jarak/ HCSR-







Gambar 4.38. Tampilan Pada Layar LCD Pada Saat Pengujian Alat 
Pendingin Akuarium Di Suhu 27
o
C 
(Sumber: Dokumentasi Penulis) 
 Kemudian pada tabel 4.13 ketika  jam 00 :31:30 sensor suhu (DS18B20) 
mendeteksi suhu air masih pada suhu 27
o
C. Karena waktu delay yang diberikan 
Arduino Mega 2560 sudah selesai, maka Arduino Mega 2560 memberikan pulsa 
high terhadap modul relay yang membuat modul relay yang sebelumnya NC 
menjadi NO, selanjutnya group fan A dan group fan B yang sebelumnya berputar 
menjadi tidak berputar. Akibat dari modul relay dalam kondisi NO group fan A 
dan group fan B tidak mendapatkan arus listrik. Hasil pengujian tegangan pada 
group fan A sebesar 0,1 VDC dan Hasil pengujian tegangan pada  group fan B 
sebesar 0,1  VDC. Gambar hasil pengujian tegangan pada group fan A dan group 
fan B pada suhu 27
o





Gambar 4.39. Pengukuran Tegangan Pada group fan A (kiri) dan 
Pengukuran Tegangan Pada group fan B (kanan) Pada Suhu Air 27
o
C 






 Pada gambar 4.40 merupakan tampilan LCD saat menampilkan waktu, 
tanggal-bulan-tahun, suhu pada air akuarium (simbol T) dan sensor jarak/ HCSR-






Gambar 4.40. Tampilan Pada Layar LCD Pada Saat Pengujian Alat 
Pendingin Akuarium Di Suhu 27
o
C 
(Sumber: Dokumentasi Penulis) 
 
4.3 Pembahasan  
4.3.1. Catu Daya 
 Berdasarkan hasil analisis data penelitian yang telah dihasilkan dapat 
diperoleh untuk catu daya (power supply) terdapat rugi-rugi tegangan pada 
keluaran dari tiap IC 7812 dan IC 7809. Hal ini terjadi karena pada rangkaian catu 
daya terdapat komponen-komponen elektronik yang mempunyai tahanan. Rugi-
rugi tegangan yang terjadi terdapat penyimpangan tidak terlalu besar dan 
membuat catu daya masih dapat berfungsi dengan baik.  
 Pada IC 7812 tegangan rata-rata input sebesar 20,42 VDC, berdasarkan 
datasheet IC 7812 pada Lampiran 5 tegangan input IC 7812 minimal 14,5 VDC 
sampai dengan 27 VDC dengan ini tegangan input sebesar 20,42 VDC masih 
dalam regulsai yang ditetapkan. Kemudian pada tegangan rata-rata output yang 
dihasilkan sebesar 11,56 VDC, berdasarkan datasheet IC 7812 pada Lampiran 5 
tegangan output IC 7812 minimal 11,4 VDC dan maksimal 12,6 VDC dengan ini 





 Pada IC 7809 tegangan rata-rata input sebesar 19,95 VDC, berdasarkan 
datasheet IC 7809 pada Lampiran 5 tegangan input IC 7809 minimal 11,5 VDC 
sampai dengan 24 VDC dengan ini tegangan input sebesar 19,95 VDC masih 
dalam regulsai yang ditetapkan. Kemudian pada tegangan rata-rata output yang 
dihasilkan sebesar 8,42 VDC, berdasarkan datasheet IC 7809 pada Lampiran 5 
tegangan output IC 7809 minimal 8,6 VDC dan maksimal 9,4 VDC dengan ini 
tegangan output sebesar 8,42 VDC pada IC 7809 mengalami penurunan tegangan 
sebesar 0,18 VDC berdasarkan tegangan minimal datasheet IC 7809. 
4.3.2. Modul RTC DS1307 
 Berdasarkan hasil analisis data penelitian yang telah dihasilkan dapat 
diperoleh untuk modul RTC DS1307 dapat berfungsi dengan baik. RTC DS1307 
dapat bekerja dengan baik karena memiliki baterai (sumber tegangan sendiri pada 
RTC DS1307) maka timer yang bekerja dapat terus berjalan meskipun supply 
tegangan dari Arduino Mega 2560 mati (sumber tegangan utama).  
 Pengujian modul RTC DS1307 dilakukan sebanyak lima kali dengan 
tegangan input dari Arduino Mega 2560 sebesar 5,06 VDC. Berdasarkan datasheet 
modul RTC DS1307 pada Lampiran 5, tegangan input pada modul RTC DS1307 
minimal 4,5 VDC dan maksimal 5,5 VDC, dengan ini tegangan input pada modul 
RTC DS1307 sebesar 5,06 VDC masih dalam regulasi yang telah ditetapkan. 
4.3.3. Sensor Suhu DS18B20 Dan Termometer Air Raksa 
 Pada sensor temperatur DS18B20 dilakukan empat pengujian dengan suhu 








C. Hal ini 
dilakukan untuk mengetahui kepekaan sensor dalam keadaan suhu yang berbeda-





raksa. Hasil pengujian menunjukan pengukuran yang dilakukan sensor temperatur 
DS18B20 bekerja dengan baik karena hasil perbandingan dengan menggunakan 
termometer air raksa sama saat pengukuran.  
 Berdasarkan hasil analisis pengujian tegangan pada sensor DS18B20 di 
suhu 25
o
C tegangan yang terukur pada sensor DS18B20 sebesar 5,09 VDC, 
selanjutnya pada suhu 26
 o
C sebesar 5,1 VDC, di suhu 27
 o
C sebesar 5,1 VDC dan 
pada suhu 28
 o
C sebesar 5,11 VDC. Berdasarkan perhitungan tegangan rata-rata 
pada sensor suhu DS18B20 dari semua suhu yang telah di uji di hasilkan tegangan 
sebesar 5,1 VDC untuk dapat mengukur suhu air.  
4.3.4 HCSR-04 Dan Buzzer 
4.3.4.1 HCSR-04 
Apabila hasil pengukuran HCSR-04 terhadap objek  > 20 cm maka buzzer 
akan berbunyi, buzzer berbunyi karena pulsa high (1) diterima. Apabila hasil 
pengukuran HCSR-04 terhadap objek < 20 cm buzzer tidak akan berbunyi karena 
pulsa low (0) diterima HCSR-04.  
 Pengujian sensor HCSR-04 dilakukan empat kali pada jarak 2, 6, 12 dan 
20 cm terhadap objek. Objek yang digunakan yaitu heatsink dengan permukaan 
yang rata. Berdasarkan hasil analisis pengujian yang telah dilakukan, HCSR-04 
dapat berfungsi dengan baik dengan tegangan rata-rata dari empat kali 
pengukuran yang terdapat pada sensor HCSR-04 sebesar 5,05VDC.  
 Berdasarkan datasheet HCSR-04 pada Lampiran 5, HCSR-04 dapat 
berfungsi apabila di supply tegangan 5 VDC dan pada pengukuran tegangan pada 





objek sebanyak empat kali terdapat error 1 cm pada pengukuran jarak 2 cm 
menjadi 3 cm dan 24 cm menjadi 23 cm terhadap objek. 
4.3.4.2 Buzzer 
 Berdasarkan hasil analisis pengujian buzzer terhadap lima kali pengujian 
pada jarak 11, 13, 15, dan 17 cm yang dilakukan HCSR-04 terhadap objek (pakan 
ikan berbentuk pelet di dalam wadah), maka tegangan pada buzzer saat di ukur 
sebesar 0,7 VDC, dengan ini buzzer tidak berbunyi. Selanjutnya ketika pengujian 
pada jarak 20 cm yang dilakukan HCSR-04 terhadap objek (pakan ikan berbentuk 
pelet di dalam wadah), maka tegangan pada buzzer saat di ukur sebesar 5,14 VDC, 
dengan ini buzzer dapat berbunyi. Berdasarkan hasil analisis pengujian yang telah 
dilakukan terhadap buzzer, buzzer dapat berfungsi dengan baik. 
4.3.5 Motor Servo Dan Motor DC 
4.3.5.1. Motor Servo  
 Pada motor servo besarnya sudut yang sebenarnya terdapat kesamaan 
antara derajat sebenarnya yang di ukur dengan yang di upload pada Arduino Mega 
2560, yaitu pada sudut 0
o 
(kondisi menutup lubang wadah pakan ikan). Lain 
halnya pada sudut 45
o
 yang telah di upload  pada Arduino Mega 2560 tidak sesuai  
derajat yang sebenarnya ketika di ukur menggunakan busur. Pada pengujian yang 
telah dilakukan sudut sebenarnya yang bergerak dari motor servo sebesar 60°, 
sedangkan pada program yang telah di upload adalah 45°. Hal ini tidak sesuai 
dengan target yang ditetapkan.  
 Tetapi, walaupun target yang ditetapkan tidak sesuai, motor servo masih 
berfungsi dengan baik untuk mengkondisikan wadah pakan ketika bergerak 





4.3.5.2. Motor DC  
 Berdasarkan analisis hasil pengujian  motor sinyal masukan pada modul 
relay mendapat pulsa low tegangan pada pin sebesar 4,8 VDC, kemudian kondisi 
modul relay pada posisi Normaly Close (NC) dan tegangan pada motor DC 
sebesar 11,1 VDC membuat motor DC berputar dengan ini motor DC dapat 
berfungsi dengan baik.   
4.3.5.3. Berat Pakan Yang Dikeluarkan Dengan Waktu Buka Motor Servo 
Dan Motor DC Selama 75 ms 
 Berdasarkan analisis hasil pengujian motor servo dan motor DC pada 
kondisi baik sesuai tujuan yang telah di tetapkan, selanjutnya pengujian berat 
pakan yang dikeluarkan dari dalam wadah dengan waktu buka dan menutup motor 
servo dan motor DC bergerak selama 75 ms secara otomatis telah mendapatkan 
hasil sesuai tujuan yang telah ditetapkan.  
 Motor servo membuka wadah pakan ikan sebesar 60
o
 selama 75 ms dan 
motor DC berputar di dalam wadah selama 75 ms dengan rata-rata kecepatan 
motor DC yaitu 87,36 RPM dan rata-rata output pakan yang di keluarkan dari 
dalam wadah seberat 0,29 gram. 
4.3.6. Keypad 4x4 Dan I
2
C Terhadap LCD 
 Hasil pengujian keypad dan I
2
C terhadap LCD bekerja dan berfungsi 
dengan baik. Ketika tombol keypad ditekan maka pada LCD akan tertampil hasil 
penekanan huruf, angka maupun simbol dari keypad, gambar hasil penekanan dari 
keypad dapat dilihat pada Lampiran 3. Hasil pengujian pakan secara manual 
berfungsi dengan baik, ketika tombol keypad angka “5” di tekan maka pakan 





waktu pemberian pakan ikan. Berdasarkan analisis hasil pengujian I
2
C terhadap 
LCD pada pin I
2
C saat pengukuran, tegangan mengalir sebesar 4,53 VDC. 
4.3.7. Fungsional Keypad 4x4 
 Berdasarkan analisis hasil pengujian keypad 4x4, keypad dalam keadaaan 
baik dan dapat digunkan. Ditandainya keypad berfungsi dengan baik karena sudah 
diberi tanda ceklist dan pemberian pakan secara manual di simbolkan dengan 
angka 5 (lima). 
4.3.8 Pengaruh Fan Terhadap Suhu Air Pada Akuarium 
 Berdasarkan analisis hasil pengujian terhadap 10 fan yang telah dibagi dua 
group (group fan A 5 buah fan dan group fan B 5 buah fan) pada modul relay 
menggunakan rangkaian paralel terhadap group fan A dan group fan B. Prototipe 
alat penurun suhu air pada akuarium secara otomatis dapat berfungsi dengan baik 











C berdasarkan hasil pendeteksian yang dilakukan oleh sensor 
suhu DS18B20.   
 Pada suhu 31
o
C tegangan pada group fan A sebesar 7,45 dan group fan B 
sebesar 11 VDC. Pada suhu 30
o
C tegangan pada group fan A sebesar 7,13 VDC 
dan group fan B sebesar 11,04 VDC. Pada suhu 29
o
C tegangan pada group fan A 
sebesar 7 VDC dan group fan B sebesar 10,99 VDC. Pada suhu 28
o
C tegangan 
pada group fan A sebesar 6,94 VDC dan group fan B sebesar 10,98 VDC. Pada 
suhu 27
o
C tegangan pada group fan A sebesar 6,93 VDC dan group fan B sebesar 







4.4 Aplikasi Hasil Penelitian 
 Pengaplikasian dari produk penelitian yang telah dihasilkan yaitu, dapat 
digunakan dalam perkembangan dunia perikanan dalam pembuatan rancang 






BAB V  
KESIMPULAN DAN SARAN 
 
5.1 Kesimpulan 
       Setelah prototipe alat dibuat dan diuji coba maka dapat disimpulkan: 
1. Prototipe alat dapat memberikan pakan secara otomatis dengan rata-rata 
output pakan yang di keluarkan dari dalam wadah seberat 0,29 gram. 
2. Prototipe alat dapat menurunkan suhu air pada akuarium secara otomatis 






5.2. Saran  
 Penulis memiliki saran untuk para pembaca guna mengembangkan dan 
melengkapi kelemahan pada prototipe yaitu, sebagai berikut: 
1. Tambahkan sensor untuk mendeteksi apabila pada jam tertentu pakan belum 
jatuh ke dalam akuarium. 
2. Pengkabelan pada prototipe lebih dirapihkan dan kabel yang digunakan 
disesuaikan dengan arus dan tegangan, kabel yang digunakan tidak terlalu 
besar/ tidak terlalu kecil. 
3. Pembuatan wadah pakan ikan gunakan bahan yang kuat dan dapat menempel 
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LAMPIRAN 1. Dokumentasi Produk Yang Dihasilkan 
1.1 Bentuk Wadah Pakan Ikan Yang Terdapat Motor Servo, Pengaduk 




























LAMPIRAN 1. (Lanjutan) 
1.4 Bentuk Prototipe Alat Pemberian Pakan Ikan Koi Otomatis Dan Alat 
Penurun Suhu Air Otomatis Pada Akuarium Berbasis Arduino Mega 2560 









1.5 Bentuk Prototipe Alat Pemberian Pakan Ikan Koi Otomatis Dan Alat 
Penurun Suhu Air Otomatis Pada Akuarium Berbasis Arduino Mega 2560 








LAMPIRAN 2. Gambar Teknik 





























LAMPIRAN 2. (Lanjutan) 












2.7 Desain Bentuk Prototipe Alat Pemberian Pakan Ikan Koi Otomatis Dan 








LAMPIRAN 3. Data Pengukuran 





























LAMPIRAN 3. (Lanjutan) 



























LAMPIRAN 3. (Lanjutan) 
3.4 Hasil Tampilan Penekanan Keypad 4x4 Dan I
2





























LAMPIRAN 3. (Lanjutan) 





























LAMPIRAN 4. Data – Data Perhitungan 
4.1 Hasil Perhitungan Catu Daya 
 Berdasarkan pengujian pada IC 7812 sebanyak limaka kali pengukuran 
tegangan input yang mengalir dan pengukuran tegangan output, berikut 
perhitungan tegangan input dan output rata-rata yang mengalir pada IC 7812; 
  
                        
 
                                                                
                 
        
 
                        
 
                                                  
 
           
 
 
                        
 
                                                                
                 
        
                        
 
                                                 
 












LAMPIRAN 4. (Lanjutan) 
4.2 Hasil Perhitungan Tegangan Pada Sensor Suhu DS18B20 
 Pada pengujian tegangan pada sensor suhu DS18B20 dilakukan sebanyak 
4 kali.  
                                        
 
                                                           
                 
        
                    
                                 
 
         
4.3 Hasil Perhitungan Pengujian Sensor HCSR-04 
Pada percobaan  Ke-1 
                                          
                     
 
Pada percobaan  Ke-4 
                                          
                       
 




 Perhitungan selisih derajat/ error dari pergerakan motor servo yaitu; 
                                                           












LAMPIRAN 4. (Lanjutan) 
4.5 Hasil Perhitungan Penimbangan Berat Dan Pengukuran Panjang Ikan 
Koi 
Diketahui Ikan 1:  
Berat wadah penimbang 20,24 gram, berat Ikan 38,96 gram, dan panjang ikan 
10,8 cm. Berat = Berat ikan - Berat Wadah penimbang  
38,96 – 20,24 = 18,72 gram 
Diketahui Ikan 2:  
Berat wadah penimbang 20,24 gram, berat Ikan 40,48 gram, dan panjang ikan 10 
cm. Berat = Berat ikan - Berat Wadah penimbang  
                                  40,48  – 20,24 = 20,24 gram 
Diketahui Ikan 3:  
Berat wadah penimbang 20,24 gram, berat Ikan 36,36 gram, dan panjang ikan 
11,5 cm. Berat = Berat ikan - Berat Wadah penimbang  
                                  36,36 – 20,24 = 16,12 gram 
Diketahui Ikan 4:  
Berat wadah penimbang 20,24 gram, berat Ikan 39,98 gram, dan panjang ikan 
11,5 cm. Berat = Berat ikan - Berat Wadah penimbang  
                                  39,98 – 20,24 = 19,74 gram 
Diketahui Ikan 5:  
Berat wadah penimbang 20,24 gram, berat Ikan 38,42 gram, dan panjang ikan 12 
cm. Berat = Berat ikan - Berat Wadah penimbang  
                                  38,42 – 20,24 = 18,18 gram 
 
4.6 Hasil Perhitungan Rata-Rata Berat dan Rata-Rata Panjang Ikan Koi 
Rata-rata Berat Ikan Koi 
                
                     
               
            
                
                              
 
             
 





LAMPIRAN 4. (Lanjutan) 
                
                       
               
          
                
                      
 
            
 
4.7 Hasil Perhitungan Berat Pakan Yang Dikeluarkan Dengan Waktu Buka 
Motor Servo Dan Motor DC Selama 75 ms 
 Menurut Palpion dan Efendi (2017) pemberian pakan benih ikan koi dalam 
satu hari seberat 2% dari berat masing-masing benih ikan koi. Ikan yang terdapat 
di dalam akuarium sebanyak 5 ekor benih ikan koi. Rata-rata berat ikan seberat 
18,6 gram. Jumlah berat pakan ikan setiap ikan koi dalam satu hari yaitu; 
                                              
 
   
            
                              
 
   
             
 Jadi setiap ikan koi dalam satu hari/ 24 jam membutuhkan pakan ikan 
seberat 0,372 gram. Karena dalam satu akuarium terdapat 5 ekor benih ikan koi 
maka, 0,372 gram x 5 ekor benih ikan koi = 1,85 gram. Jadi jumlah pakan ikan 
(gram) yang dibutuhkan untuk ikan koi dalam satu akuarium yang terdapat 5 ekor 
ikan seberat 1,85 gram selama satu hari/ 24 jam.  
 Agar tidak mengalami penumpukan pemberian pakan ikan pada akuarium, 
prototipe alat sudah di atur secara otomatis pada waktu pemberian pemberian 
pakan menjadi sepuluh waktu, yaitu pada jam 00.00, 02.00, 04.00, 06.00, 08.00, 
10.00, 12.00, 14.00, 16.00, 18.00 WIB. Maka setiap pemberian pakan tiap jam  
yang sudah ditentukan, benih ikan koi di dalam akuarium diberikan pakan seberat 







LAMPIRAN 4. (Lanjutan) 
Hasil rata-rata berat pakan yang dikeluarkan dengan waktu motor DC 
berputar dan motor servo membuka selama 75 ms: 
                 
            
                       
         
                
 
                                                 
  
           
Setelah mendapatkan rata-rata berat pakan selanjutnya menghitung selisih 
berat pakan antara rata-rata output pakan otomatis dengan rata-rata rekomendasi 
pakan yang di berikan sebanyak sepuluh kali dalam satu  hari: 
                                                                     
         
                                                      
Berdasarkan hasil perhitungan saat sekali pemberian pakan rata-rata 
kelebihan 0,11 gram dari prototipe alat pemberian pakan otomatis. 
 
4.8 Hasil Perhitungan Tegangan Pada Fan 












                                   
 
                                                   
                 
        
                                    
                     
 
           












                                   
 
                                                   
                 
        
                                   
 
                          
 





LAMPIRAN 5. Data Pendukung Lain Yang Berkaitan 























































































































LAMPIRAN 5. (Lanjutan) 



























































LAMPIRAN 5. (Lanjutan) 



















































































































































































LAMPIRAN 5. (Lanjutan) 



























































LAMPIRAN 5. (Lanmjutan) 























































































































LAMPIRAN 5. (Lanjutan) 





































#define ONE_WIRE_BUS 5 
 
unsigned long pmillisultra = 0; 
unsigned long pmillisrtc = 0; 
unsigned long cmillis; 
 
int tultra = 100; 
int trtc = 500; 


































int motor = 11; 
int motor1 = 10; 
int y,z,ms; 
const int trig = 8; 
const int echo = 9; 
int buzz = 4; 
float suhu2; 
const int DS1307 = 0x68; // Alamat pin RTC pada arduino 
const char* hari[] = 
{"Mgg", "Sen", "Sel", "Rab", "Kam", "Jum", "Sab"}; 
const char* bulan[] = 
{"Jan", "Peb", "Mar", "Apr", "Mei", "Jun", "Jul", "Ags","Sep", "Okt", "Nop", "Des"};\ 
 
const byte ROWS = 4;  
const byte COLS = 4;  
char hexaKeys[ROWS][COLS] = { 
  {'1','2','3','A'}, 
  {'4','5','6','B'}, 
  {'7','8','9','C'}, 
































byte rowPins[ROWS] = {30, 31, 32, 33}; //connect to the row pinouts of the keypad 
byte colPins[COLS] = {34, 35, 36, 37}; 
byte detik = 0; 
byte menit = 0; 
byte jam = 0; 
byte weekday = 0; 
byte tgl = 0; 
byte month = 0; 





OneWire oneWire(ONE_WIRE_BUS);  
DallasTemperature sensors(&oneWire); 
 





void setup() { 
  digitalWrite(motor,HIGH); 
  digitalWrite(buzz,LOW); 
  serv.write(0); 
  Serial.begin(9600); 
  sensors.begin(); 
  serv.attach(3); 
  lcd.init(); 































   lcd.clear(); 
  elcd(0,0," Selamat Datang "); 
  delay(1000); 
  lcd.clear(); 
  elcd(0,0,"   Di Aquarium  "); 
  elcd(0,1,"     Otomatis   "); 
  delay(1000); 
  lcd.clear(); 
  pinMode(trig,OUTPUT); 
  pinMode(echo,INPUT); 
  pinMode(buzz,OUTPUT); 
  pinMode(motor,OUTPUT); 
  pinMode(kipas,OUTPUT); 
  pinMode(motor1,OUTPUT); 
  menu = 0; 
  jml_ikan = 0; 
  waktu = 0; 
jml_ikan = EEPROM.read(jikan); 
  waktu = EEPROM.read(w); 
  st = EEPROM.read(sa); 
































void loop() { 
  cmillis = millis(); 
//   if ((unsigned long)(cmillis - pmillisultra) >= tultra) { 
      digitalWrite(trig, LOW); 
      delayMicroseconds(2); 
      digitalWrite(trig, HIGH); 
      delayMicroseconds(5); 
      digitalWrite(trig, LOW); 
      durasi = pulseIn(echo, HIGH); 
      cm = microsecondsToCentimeters(durasi)-1; 
      pmillisultra = cmillis; 
      Serial.println(cm); 
      if(cm>21){ 
        motor_gerak(); 
        delay(200); 
        motor_stop(); 
      } 
      else{ 
        motor_stop(); 
      }    































    char c = Serial.read(); 
   if (c == 'd'){ 
    servo_buka(); 
    Serial.println("buka"); 
   } 
   if (c == 'f'){ 
    servo_tutup(); 
    Serial.println("tutup"); 
   } 
   if (c == 'g'){ 
    motor_gerak(); 
    Serial.println("gerak"); 
   } 
   if (c == 'h'){ 
    motor_stop(); 
    Serial.println("stop"); 
   } 
   if (c == 'j'){ 
    motor_gerak(); 
    servo_buka(); 
































if (c == 'k'){ 
    motor_stop(); 
    servo_tutup(); 
    Serial.println("stop tutup"); 
   } 
   if (c == 'a'){ 
    kipas_on(); 
    Serial.println("Kipas Nyala"); 
   } 
   if (c == 's'){ 
    kipas_off(); 
    Serial.println("Kipas OFF"); 
   } 
   if (c == 'z'){ 
    waktu = waktu + 100; 
   } 
   if (c == 'x'){ 
    waktu = waktu - 100; 
   } 
    if (c == 'c'){ 
    waktu = waktu + 25; 
































if (c == 'v'){ 
    waktu = waktu - 25; 
   } 
   Serial.print("waktu: ");Serial.println(waktu); 
   if ((unsigned long)(cmillis - pmillisrtc) >= trtc) { 
      readTime(); 
      pmillisrtc = cmillis; 
   } 
  sensors.requestTemperatures(); 
  float suhu = sensors.getTempCByIndex(0)+1; 
  Serial.print("suhu1: ");Serial.println(suhu); 
  if (suhu > 28){ 
      kipas_on(); 
      Serial.print("t: "); 
      Serial.println(t); 
      t = 0; 
  } 
else if(suhu < 28){  
      t++; 
      if(t >= 300){ 
        kipas_off(); 
        t = 0; 
































      Serial.println(t); 
  } 
  if (jam == 0 && menit == 0 && detik == 0){ 
    berimakan(); 
    menu = 0; 
  } 
  if (jam == 2 && menit == 0 && detik == 0){ 
    berimakan(); 
    menu = 0; 
  } 
  if (jam == 4 && menit == 0 && detik == 0){ 
    berimakan(); 
    menu = 0; 
  } 
   if (jam == 6 && menit == 0 && detik == 0){ 
    berimakan(); 
    menu = 0; 
  } 
  if (jam == 8 && menit == 0 && detik == 0){ 
    berimakan(); 
    menu = 0; 































if (jam == 10 && menit == 0 && detik == 0){ 
    berimakan(); 
    menu = 0; 
  } 
  if (jam == 12 && menit == 0 && detik == 0){ 
    berimakan(); 
    menu = 0; 
  } 
  if (jam == 14 && menit == 0 && detik == 0){ 
    berimakan(); 
    menu = 0; 
  } 
  if (jam == 16 && menit == 0 && detik == 0){ 
    berimakan(); 
    menu = 0; 
  } 
  if (jam == 18 && menit == 0 && detik == 0){ 
    berimakan(); 
    menu = 0; 































if (jam == 20 && menit == 0 && detik == 0){ 
    berimakan(); 
    menu = 0; 
  } 
  if (jam == 22 && menit == 0 && detik == 0){ 
    berimakan(); 
    menu = 0; 
  } 
  if (menu == 0){ 
    char tombol = customKeypad.getKey(); 
    elcd(10,1,"L=");  
    alcd(12,1,cm); 
    if(cm<10){ 
      elcd(13,1," "); 
    } 
    elcd(14,1,"cm"); 
    elcd(10,0,"T="); 
    elcd(15,0,"C"); 
    if(suhu >-100){ 
      suhu2 = suhu; 
      alcd(12,0,suhu2); 
      Serial.println(suhu2); 
































      elcd(0,0,"0"); 
      alcd(1,0,jam); 
      lcd.print(":"); 
    } 
    else{ 
      alcd(0,0,jam); 
      lcd.print(":"); 
    } 
    if(menit<10){ 
      elcd(3,0,"0"); 
      alcd(4,0,menit); 
      lcd.print(":"); 
    } 
    else{ 
      alcd(3,0,menit); 
      lcd.print(":"); 
    } 
    if(detik<10){ 
      elcd(6,0,"0"); 
      alcd(7,0,detik); 
    } 
    else{ 
































    lcd.print(tgl);lcd.print("-");lcd.print(bulan[month-1]);lcd.print("-");lcd.print(tahun); 
//     
//    
Serial.print(jam);Serial.print(":");Serial.print(menit);Serial.print(":");Serial.println(det
ik); 
//    Serial.print(tgl);Serial.print(" ");Serial.print(bulan[month-1]);Serial.print(" 
");Serial.println(tahun); 
//    Serial.print("suhu: ");Serial.println(suhu); 
    Serial.println(); 
    delay(10); 
    if (tombol == 'B'){ 
      menu = 1; 
      lcd.clear(); 
    } 
      if (tombol == 'C'){ 
      menu = 2; 
      lcd.clear(); 
    }     
if (tombol == 'D'){ 
      berimakan(); 
      menu = 0; 
      lcd.clear(); 































 if (tombol == 'D'){ 
      berimakan(); 
      menu = 0; 
      lcd.clear(); 
    }  
    if (tombol == '#'){ 
      servo_buka(); 
    }    if (tombol == '*'){ 
      servo_tutup(); 
    } 
    if (tombol == '5'){ 
      berimakan(); 
    } 
  } 
else if(menu == 1){ 
    float makan1; 
    char tombol = customKeypad.getKey(); 
    berat_ikan = 7; 
    makanan = (berat_ikan*jml_ikan)*0.05; 
    makan1 = makanan/3; 
    EEPROM.write(jikan,jml_ikan); 
































    lcd.print(" "); 
    elcd(0,1,"Makanan = ");lcd.print(makan1,1);lcd.print(" gr"); 
      if (tombol == 'A'){ 
      menu = 0; 
      lcd.clear(); 
    } 
    if (tombol == 'C'){ 
      menu = 2; 
      lcd.clear(); 
    }    
    if (tombol == '2'){ 
      jml_ikan++; 
    } 
    if (tombol == '8'){ 
      jml_ikan--; 
    } 
    if (tombol == 'D'){ 
      berimakan(); 
      menu = 1; 
      lcd.clear(); 































if (jml_ikan > 8){ 
      jml_ikan = 8; 
    } 
    if (jml_ikan < 0){ 
      jml_ikan = 0; 
    } 
  } 
  else if(menu == 2){ 
    char tombol = customKeypad.getKey(); 
    elcd(0,0,"Waktu Buka="); 
    alcd(0,1,waktu);lcd.print(" ms  "); 
    if (tombol == 'A'){ 
      menu = 0; 
      lcd.clear(); 
    } 
    if (tombol == 'B'){ 
      menu = 1; 
      lcd.clear(); 
    }     
    if (tombol == '2'){ 
      waktu = waktu +25; 































else if (tombol == '8'){ 
      waktu = waktu -25; 
    }  
    if(waktu <0){ 
      waktu = 0; 
    } 
       if (tombol == 'D'){ 
      berimakan(); 
      menu = 2; 
      lcd.clear(); 
    } 
    EEPROM.write(w,waktu);  
  } 
  if (cm >= 20){ 
     digitalWrite(buzz,HIGH); 
//    char x = Serial.read(); 
//    if(x == 'a'){ 
//      digitalWrite(buzz,HIGH); 
//    } 
//     
//    if(x == 's'){ 
//      digitalWrite(buzz,LOW); 
//            } 
































    digitalWrite(buzz,LOW); 
  }  
  EEPROM.write(sa,st); 
  EEPROM.write(w,waktu);  
} 
//=======================END MAIN PROGRAM========================== 
void servo_buka(){ 
  serv.write(45); 
} 
void servo_tutup(){ 
  serv.write(0); 
} 
void motor_stop(){ 
  digitalWrite(motor,HIGH); 
} 
void motor_gerak(){ 
  digitalWrite(motor,LOW); 
} 
void kipas_on(){ 
  digitalWrite(kipas,LOW); 

































  digitalWrite(kipas,HIGH); 
  digitalWrite(motor1,HIGH);   
} 
void readTime() { 
  Wire.beginTransmission(DS1307); 
  Wire.write(byte(0)); 
  Wire.endTransmission(); 
  Wire.requestFrom(DS1307, 7); 
  detik = bcdToDec(Wire.read()); 
  menit = bcdToDec(Wire.read()); 
  jam = bcdToDec(Wire.read()); 
  weekday = bcdToDec(Wire.read()); 
  tgl = bcdToDec(Wire.read()); 
  month = bcdToDec(Wire.read()); 
  tahun = bcdToDec(Wire.read()); 
} 
byte decToBcd(byte val) { 
  return ((val/10*16) + (val%10)); 
} 
byte bcdToDec(byte val) { 
  return ((val/16*10) + (val%16)); 
} 
 
long microsecondsToCentimeters(long microseconds) 
{ 
































long microsecondsToCentimeters(long microseconds) 
{ 
  return microseconds / 29 / 2; 
} 
void elcd(int x,int y, String a){ 
  lcd.setCursor(x,y); 
  lcd.print(a); 
} 
void alcd(int x,int y, int a){ 
  lcd.setCursor(x,y); 
  lcd.print(a); 
} 
void berimakan(){ 
  lcd.clear(); 
  elcd(0,0,"   Servo Buka"); 
  elcd(0,1,"  Motor Gerak"); 
  motor_gerak(); 
  servo_buka(); 
  delay(waktu); 
  lcd.clear(); 
  elcd(0,0,"  Servo tutup"); 
  elcd(0,1,"  Motor Diam"); 
motor_stop(); 
 servo_tutup(); 
  lcd.clear(); 
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